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Vo  r  w  o  r  t. 


Die  Fachliteratur  ist  überreich  an  Werken,  die  sich  mit  der  Darstellung 
(\er  Metallurgie  der  Eisen-  und  Stahldarstellung  im  Herdofen  befassen.  In 
all  diesen  Werken  werden  die  Hilfsmittel,  die  zur  Durchführung  der  metallur- 
gischen Arbeiten  oder  zur  Erleichterung  und  Verbilligung  der  mechanischen 
S  Arbeiten  dienen,  nur  nebenher  behandelt.  Eine  systematische  und  kritische 
S.  Würdigung  haben  diese  bisher  nur  in  der  Zeitschriftenliteratur  gefunden. 
Naturgemäß  sind  diese  Arbeiten  über  eine  große  Anzahl  von  Zeitschriften 
verstreut,  daher  im  allgemeinen  namentlich  dem  praktischen  Hüttenmann 
nur  sehr  bedingt  und  nur  zum  geringen  Teil  zugänglich.  Dagegen  dürfte 
es  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  Hilfsmittel  des  Herdstahlbetriebes 
in  wirtschaftlicher  Hinsicht  von  eben  so  großer  Wichtigkeit  sind  wie  die 
metallurgischen  Vorgänge;  sie  ermöglichen  nicht  nur  erst  die  Durchführung 
der  metallurgischen  Vorgänge  in  größerem  Maßstabe,  sie  sichern  auch  erst 
die  Wirtschaftlichkeit  des  Verfahrens.  Man  kann  behaupten,  daß  von  ihrer 
Zweckmäßigkeit  und  ihrem  mehr  oder  minder  billigen  Betriebe  in  der  Haupt- 
sache der  Gestehungspreis  des  Stahles  maßgebend  bestimmt  wird.  Diese 
Gesichtspunkte  sind  heute  noch  viel  wichtiger  als  sie  es  früher  waren.  Auch 
auf  den  Hochschulen  tritt  bekanntlich  die  Frage  der  Ausrüstung  der  Stahl- 
werke hinter  derjenigen  der  Behandlung  der  metallurgischen,  chemischen 
und  wärmetechnischen  Vorgänge  weit  zurück. 

Hieraus  ergibt  sich  der  Kreis,  für  den  das  vorliegende  Buch  bestimmt 
ist:  einerseits  die  Stahlwerksbetriebe  selbst  und  ihre  Betriebsleiter,  ander- 
seits der  Studierende  auf  der  Hoch-  und  Mittelschule.  Außerdem  soll  es  dem 
Konstrukteur  im  Zeichensaal  Fingerzeige  geben.  Es  erstrebt  einen  Aus- 
tausch der  beiderseitigen  Erfahrungen. 

Einige  Worte  zur  Einteilung  des  Stoffes.  Er  mußte  von  vornherein^ 
sollte  das  Buch  nicht  einen  mit  den  heutigen  wirtschaftlichen  Verhältnissen 
nicht  in  Einklang  zu  bringenden  Umfang  annehmen  und  die  Herstellungs- 
kosten nicht  über  Gebühr  verteuert  werden,  eine  sorgfältige  Sichtung  er- 
fahren. Ich  habe  bei  der  Sichtung  des  mir  zur  Verfügung  stehenden  Materials 
keineswegs  nur  Unterlagen  über  in  neuester  Zeit  entstandener  Anlagen  ver- 
wendet, sondern  auch  an  vielen  Stellen  auf  bestehende  alte  Stahlwerke,  die 
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sidh  ilV  iUreni  Gcsanit;uifbaii  als  gut  erwiesen  halben,  ziirückgegriffen.  Aiißer- 
deri  habe  ich  in  umfangreicherem  Maße  Einrichtungen  ausländischer,  nament- 
lich amerikanischer  Herdstahlwerke  als  Beispiele  herangezogen  und  glaube 
damit  d(;n  Bedürfnissen  besonders  des  praktischen  Stahlwerkers  entgegen 
gekommen  zu  sein,  dem  ja  heute  ausländische  Fachliteratur  infolge  der  hohen 
Preise  im  allgemeinen  wenig  zugänglich  ist. 

Die  (beschichte  des  Herdstahlwerkes,  die  reich  an  interessanten  Einzel- 
heiten ist,  konnte  ich  nur  kurz  darstellen.  Ebenso  wäre  es  dem  Charakter 
des  J-inclies  abträglich  gewesen,  die  Metallurgie  des  Herdstahles  ausführhch 
zu  behandeln.  Der  Nachdruck  mußte  stets  auf  die  Einrichtungen  und  die 
Lage  des  Herdstahlwerkes  zu  den  übrigen  Werksabteilungen,  wie  auch  der 
Einrichtungen  zueinander  gelegt  werden.  Hierbei  sind  die  verschiedensten 
Rücksichten  von  Einfluß.  Insbesondere  mußten  einerseits  die  Öfen  selbst, 
anderseits  die  zu  ihrer  Beheizung  dienenden  Anlagen  weitgehend  berück- 
sichtigt werden,  wie  ja  überhaupt  im  Hüttenbetriebe  die  Wärmewirtschaft 
von  überragender  Wichtigkeit  geworden  ist.  Hieran  schließt  sich  die  Be- 
sprechung der  maschinellen  Hilfsmittel,  die  in  der  Hauptsache  der  Bewegung 
der  Rohstoffe,  Halb-  und  Fertigerzeugnisse  und  Abfälle  dienen.  Amerikanische 
Erfahrungen  mit  dem  Duplex-  und  Tripl ex- Verfahren  schließen  das  Buch  ab- 

Ich  bin  mir  wohl  bewußt,  daß  Mängel  bei  der  ersten  Niederschrift  eines 
so  umfangreichen  Werkes  unvermeidbar  sind.  Ich  bitte  daher  besonders 
die  Männer  der  Praxis,  mir  ihre  Hilfe  bei  der  weiteren  Ausgestaltung  des 
Buches  nicht  zu  versagen.  Jede  brauchbare  Anregung  werde  ich  gern  berück- 
sichtigen. Den  Herren  und  Firmen,  die  mich  bei  meiner  Arbeit  unterstützt 
haben,  sei  auch  an  dieser  Stelle  herzlich  gedankt. 

B  e  r  1  i  n  -  P  a  n  k  o  w  ,  im  Dezember  192I. 

Hubert  Hermanns. 
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Einleitung. 


Aus  der  Geschichte  und  Statistik  des  Siemens- 
Martin- Verfahrens. 

Das  Siemens-Martin-Verfahren  geht  auf  die  Franzosen  Pierre  und  Emile 
Martin  und  auf  Wilhelm  Siemens  zurück,  der  die  Brüder  Martin  erst  in  den 
Stand  setzte,  die  zum  Stahlschmelzen  erforderliche  Ofentemperatur  mit 
Hilfe  des  von  ihm  erfundenen  und  bei  Glasschmelzöfen  erprobten  Regene- 
rators zu  erzeugen.  Der  Gedanke,  Roheisen  und  Schmiedeeisen  im  Flamm- 
ofen auf  offenem  Herde  zusammenzuschmelzen  und  dadurch  Stahl  zu  er- 
zeugen, war  nicht  neu.  Schon  viele  Erfinder  hatten  sich  mit  dem  Problem 
beschäftigt,  um  hauptsächlich  für  den  in  den  Eisenwerken  entfallenden 
Schrott  entsprechende  Verwertung  zu  finden.  Reaumur  legte  schon  im  Jahre 
1720  der  Akademie  der  Wissenschaften  ein  Verfahren  vor,  Stahl  durch  Zu- 
sammenschmelzen von  Schmiedeeisen  mit  einem  Roheisenbade  zu  erhalten. 
Eine  ganze  Reihe  von  Erfindern  versuchte,  auf  den  von  Reaumur  im  Labo- 
ratorium gelegten  Grundlagen  im  Regelbetriebe  Stahl  zu  erzeugen,  ohne 
daß  diese  Versuche  zu  einem  greifbaren  Ergebnis  geführt  hätten. 

Besondere  Erwähnung  verdienen  die  Versuche  von  Wilhelm  Siemens 
selbst.  Daß  Siemens,  der  Erfinder  des  Regenerativofens,  sich  über  die  Anwend- 
barkeit seines  Ofens  zum  Stahlschmelzen  klar  war,  ergibt  sich  aus  der  eng- 
lischen Patentschrift  aus  dem  Jahre  1861.  Der  Verwirklichung  dieser  Idee 
stellten  sich  jedoch  in  der  Praxis  sehr  große  Schwierigkeiten  entgegen,  da 
die  erforderlichen  und  erzielten  Temperaturen  den  Schmelzpunkt  der  feuer- 
festen Baustoffe  überstiegen.  Praktische  Versuche  in  Sheffield  scheiterten 
aber  nicht  nur  an  den  Mängeln  des  Ofens,  sondern  namentlich  an  der  mangeln- 
den Ausdauer  der  Betriebsbesitzer  und  der  Arbeiter. 

Man  beschränkte  sich  zunächst  auf  die  Erzeugung  von  Gußstahl  in 
Tiegeln.  Dieses  kostspielige  Verfahren  suchte  Siemens  in  einem  für  das 
Eisenwerk  Tom  Law  in  England  von  ihm  gebauten  Ofen  für  ein  Stahlausbringen 
von  5  Ztr.  anzuwenden.  Jedoch  gelang  es  nicht,  Stahl  von  der  gewünschten 
Güte  zu  erzeugen.  Das  gleiche  Schicksal  hatten  Versuche  in  Frankreich, 
die  auf  Veranlassung  des  bekannten  mit  Siemens  befreundeten  französischen 
Metallurgen  Le  Chatelier  bei  der  Societe  Boigues,  Rambourg  &  Cie.  in  Four- 
chambault  vorgenommen  wurden.  Durch  Einschmelzen  der  Ofendecke 
wurde  den  Versuchen  ein  Ende  bereitet,  da  die  Hüttenbesitzer  für  weitere 
Versuche  nicht  den  erforderlichen  Mut  mehr  aufbrachten. 

Zu  Anfang  1863  trat  Siemens  mit  den  beiden  Brüdern  Martin  in  Sireuil 
im  Departement  Charente  in  Verbindung  und  erteilte  diesen  Lizenzen  auf 


Hermanns,  Siemens-Martin-Stahlwerk. 


X 


2 


Umbau  ihrer  Öfen  mit  Regenerativfeuerung.  Der  erste  Ofen  wurde  unter 
Leitung  von  Siemens  gebaut  und  nicht  nur  zum  Schmelzen  nach  dem  be- 
kannten Verfahren  des  Tiegelgußstahls,  sondern  auch  nach  dem  von  Reaumur 
und  Heath  bereits  vorgezeichneten  Zusammenschmelzen  von  Roheisen  und 
Schmiedeeisen  verwendet.  Es  gelang,  einen  Stahl  von  ausgezeichneter  Güte 
und  mit  verschiedener  Härte  zu  erzeugen.  Die  Versuche  hatten  große  Umsicht 
und  Ausdauer  und  die  Aufwendung  großer  geldlicher  Mittel  gefordert.  Martin 
und  Siemens  hatten  die  Genugtuung,  daß  der  erzeugte  Stahl  auf  der  großen 
Pariser  Weltausstellung  im  Jahre  1867  mit  einer  goldenen  Medaille  aus- 
gezeichnet wurde,  nachdem  Siemens,  seine  Patentlizenz  an  Martin  schon  im 
Jahre  vorher  bedeutend  erweitert  hatte. 

In  der  Zwischenzeit  hatte  Siemens  an  mehreren  Stellen  in  England 
weitere  Versuche  zur  Erzeugung  von  Herdstahl  gemacht,  die  aber  nur  hin- 
sichtlich der  Erzeugung  von  Stahl  erfolgreich  waren,  während  man  in  bezug 
auf  die  Ofenbaustoffe  immer  noch  auf  größte  Schwierigkeiten  stieß.  Im 
Jahre  1865  wurde  in  Birmingham  ein  außer  Betrieb  gesetzter  Ofen  von 
Siemens  umgebaut  und  Ende  März  1866  zum  ersten  Male  chargiert.  Siemens 
schreibt  im  August  dieses  Jahres  über  diesen  Ofen: 

,,Der  Stahlschmelzofen,  den  ich  in  Birmingham  errichtet  habe,  ist 
seit  einiger  Zeit  im  vollen  Betrieb  und  darf  wohl  in  jeder  Beziehung  ein 
vollständiger  Erfolg  genannt  werden.  Seit  den  letzten  5  Wochen  bestand 
seine  Arbeit  darin,  Tag  und  Nacht  extra  weichen  Stahl  für  Draht  zu  schmel- 
zen, und  die  innere  Ofenfütterung  ist  noch  vollständig  unversehrt.  Der 
Ofen  kann  jahrelang  aushalten  und  seine  Fütterung  im  Notfalle  in  einem 
Tage  ersetzt  werden. 

Der  Brennmaterialverbrauch  beträgt  nicht  mehr  als  eineinhalb  Tonnen 
Kohlengrus  für  jede  Tonne  des  erzeugten  Stahls  der  weichsten  Art.  .  .  . 
....  Ich  kann  eine  Tonne  Gußstahl  billiger  herstellen,  als  Besse- 
mert) und  dabei  besitzt  der  Stahl  noch  eine  bessere  Qualität," 

Da  Siemens  nicht  die  Absicht  hatte,  Stahl  auf  eigene  Rechnung  zu  er- 
zeugen, so  ließ  er  sich  von  außenstehenden  Firmen  mit  der  Fabrikation  von 
Stahl  für  ihre  Rechnung  beauftragen,  wobei  er  die  erforderlichen  Rohstoffe 
und  manchmal  auch  die  /Arbeitskräfte  erhielt.  Es  kam  ihm  in  der  Hauptsache 
darauf  an,  den  Hütten  zu  zeigen,  was  sein  Verfahren  zu  leisten  imstande  sei, 
wenn  es  richtig  durchgeführt  werde.  1867  vergrößerte  er  den  Betrieb  und 
begann  nun,  wenn  auch  in  beschränktem  Maße,  für  den  freien  Markt  Stahl 
zu  erzeugen.  Um  den  Schein  der  Konkurrenz  zu  vermeiden,  nannte  er  seinen 
Betrieb  zunächst  ,, Musterstahlwerk"  (Model  Steel  Works),  änderte  aber 
später  aus  Zweckmäßigkeitsgründen  den  Namen  in  ,, Siemens' sches  Probier- 
stahlwerk" (The  Siemens  Sample  Steel  Works).  Auch  die  von  ihm  auf  der 
Pariser  Weltausstellung  1867  gezeigten  Erzeugnisse  wurden  mit  einem 
,, Großen  Preise"  ausgezeichnet. 

Wie  schon  erwähnt,  wurde  in  Sireuil  das  Stahlschmelzverfahren  als 
Roheisenschrottverfahren  ausgeübt.    Siemens  ging  aber  noch  einen  Schritt 

t)  Das  Patent  Bessemers  zur  Erzeugung  von  Flußstahl  in  der  Birne  stammt 
aus  dem  Jahre  1855.  In  Deutschland  wurde  das  erste  Bessemerwerk  von  Alfred 
Krupp  im  Mai  1862  in  Betrieb  gesetzt. 


weiter.    In  der  Patentbeschreibiing  seines  ersten  Patentes  vom  21.  August 

1867  heißt  es:    Stahl  kann  direkt  aus  den  Erzen  erzeugt  werden  

oder  es  kann  auch  erzeugt  werden  durch  Zusammenschmelzen  ^'on  Roh- 
eisen (besonders  manganhaltigem)  und  Abfalleisen  oder  Bruchstahl,  oder 
aus  dem  Flammofen  kommendem  Puddeleisen,  oder  es  kann  endlich  fabriziert 
werden  durch  gleichzeitige  Verwendung  beider  Verfahren."  Das  Patent 
enthält  bereits  klar  die  Merkmale  des  Roheisen-Erz-Verfahrens,  das  später 
von  ungeahnter  Bedeutung  werden  sollte. 

In  einem  Vortrage  vor  der  Chemical  Society  in  London  im  Mai  1868 
erläuterte  Siemens  die  Grundzüge  des  Roheisen-Schrott-Verfahrens  und 
des  Roheisen-Erz-Verfahrens  dahin,  daß  die  Entkohlung  im  erstgenannten 
Verfahren  durch  Zugabe  von  Abfallstahl  erfolgt.  Durch  Zusatz  von  Ferro- 
mangan  oder  Spiegeleisen  wird  das  richtige  Verhältnis  von  Kohlenstoff 
und  Mangan  erzielt.  Dieses  Verfahren  bezeichnete  Siemens  als  den  ,, Abfall- 
prozeß" oder  ,, Siemens-Martin-Prozeß".  Im  zweiten  Falle  wird  die  Ent- 
kohlung durch  Zugabe  von  Eisenerz  in  der  Weise  herbeigeführt,  daß  durch 
die  Reaktion  des  Eisenoxydes  auf  den  Kohlenstoff  und  das  Silizium  diese 
ausgeschieden  und  ein  Bad  von  fast  reinem  Eisen  erhalten  wird,  das  durch 
Zuschlag  von  Ferromangan  oder  Spiegeleisen  fertig  gemacht  wird.  Dieses 
Verfahren  nannte  Siemens  das    Erz- Verfahren"  oder  ,, Siemens-Verfahren". 

Es  ist  bekannt,  daß  über  die  Urheberschaft  des  Herdofenverfahrens 
vielfach  wenig  klare  Lesarten  bestehen.  Die  Franzosen  entscheiden  diesen 
Streit  in  einfacher  Weise  dadurch,  daß  sie  das  Verfahren  lediglich  als  ,,Procede 
Martin"  bezeichnen,  während  man  sich  in  Deutschland  allgemein  auf  die 
zutreffendere  Bezeichnung  ,, Siemens-Martin-Verfahren"  festgelegt  hat.  Rich- 
tiger würde  es  sein,  das  Verfahren  entweder  unpersönlich  ,, Herdofen-Ver- 
fahren" (in  den  englisch  sprechenden  Ländern  ist  die  Bezeichnung  ,,Open 
Hearth  Process"  allgemein  üblich)  zu  nennen  oder  zwischen  ,, Siemens- Ver- 
fahren" oder  ,, Roheisen-Erz- Verfahren"  und  ,, Siemens-Martin-Verfahren" 
oder  ,, Roheisen-Schrott-Verfahren"  zu  unterscheiden.  Bei  den  weiteren  Aus- 
führungen des  Buches  soll  allgemein  „Herdofen"  gesagt  werden. 

Trotz  diesem  Streite  der  Meinungen  hat  das  Herdofen-Verfahren,  nach- 
dem seine  Grundlagen  gelegt  waren,  einen  beispiellosen  Siegeslauf  über  alle 
Stahl  erzeugenden  Länder  angetreten,  der  bis  heute  noch  nicht  vollendet  ist. 
Die  Einführung  des  Verfahrens  im  großen  wurde  besonders  durch  das  Bessern er- 
und  das  sich  anschließende  Thomas-Verfahren  erschwert.  Man  benuzte  es 
zunächst  nur  zur  Verhüttung  der  in  den  Eisenwerken  entfallenden  großen 
Schrottmengen,  die  auf  diesem  Wege  ebenso  billig  wie  erfolgreich  verwendet 
werden  konnten.  In  der  Hauptsache  führte  sich  daher  das  Verfahren  zunächst 
als  Roheisen-Schrott-Verfahren  ein.  Noch  lange  bestand  besonders  in  Deutsch- 
land die  Ansicht,  daß  das  Herd  verfahren '  nur  als  Ergänzung  zu  den  Wind- 
frischverfahren aufzufassen  sei.  Die  neueste  Entwicklung  hat  aber  dargetan, 
daß  das  Herd-Verfahren  vor  dem  Windfrischverfahren  namentlich  in  der  Form 
des  Roheisen-Erz-Prozesses  sehr  erhebliche  technische  und  wirtschaftliche 
Vorteile  besitzt  imd  allmählich  das  Windfrischverfahren,  wenn  nicht  ganz 
verdrängen,  so  doch  unzweifelhaft  noch  weiter  zurückdrängen  wird. 

In  Amerika  wurde  der  erste  Herdofen  von  S.  T.  Wellman  1869  auf  den 
Bay  State  Iron  Works  in  Boston  in  Betrieb  gesetzt.  Er  hatte  ein  Ausbringen 
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von  5 — 6  Tonnen  und  einen  sauer  zugestellten  Herd.  Nach  den  Erfahrungen 
in  Europa  mit  basischen  Herdöfen  bauten  dann  Wellman  und  Goetz  bei  der 
Otis  Steel  Company  einen  basischen  Versuchsofen.  Im  Jahre  i888  wurde  auf 
den  Homestead  Works  von  Carnegie,  Phipps  &  Co.  die  Erzeugung  von  basi- 
schem Herdstahl  aufgenommen.  Obschon  sich  beim  Betriebe  hier  erhebliche 
Schwierigkeiten  ergaben,  besonders  hinsichtlich  des  Herdes,  wurde  doch 
die  Erzeugung  fortgesetzt  und  zwar  mit  dem  Erfolge,  daß  1889  die  Errichtung 
weiterer  basischer  Öfen  nach  der  Bauart  Lash  in  Angriff  genommen  wurde. 
Ende  1890  waren  auf  diesen  Werken  16  Öfen  im  Betrieb,  die  Ausbringen  von 
15—35  t  hatten. 

Über  die  Entwicklung  des  Herdofenverfahrens  in  Deutschland  seien  in 
Zahlentafel  I  einige  auf  das  Jahr  1897  bezügliche  Zahlen  genannt: 


Zahle  ntafel  i. 
1897  in  Deutschland  im  Betrieb  befindliche  Herdöfen. 


saure 

Herdöfen 

basische  Herdöfen 

Anzahl 

Ausbringen 

Anzahl 

Ausbringen 

2,5—10  t 

5 

3—10  t 

25 

10-15  t 

67 

10-15  t 

I 

15-  20  t 

60 

15-  02  t 

15 

über  20  t 

Zahlentafel  2  gibt  eine  Übersicht  über  die  Entwicklung  des  Herdfrisch- 
verfahrens in  den  drei  Haupteisenländern  Deutschland,  Vereinigte  Staaten 
und  England  vom  Jahre  1890  bis  zum  Kriegsende. 

Die  Zahlentafel  2  zeigt  zunächst,  wie  schwer  der  Kampf  zwischen  dem 
Windfrisch-Verfahren  nach  Thomas  und  dem  Herdfrisch-Verfahren  in 
Deutschland  gewesen  ist.  Bis  zum  Kriegsausbruch  ergibt  sich,  wenn  auch 
die  Erzeugungszahlen  des  Herd- Verfahrens  stetig  und  regelmäßig  in  die 
Höhe  gehen,  doch  noch  immer  ein  ausgesprochenes  Überwiegen  des  Thomas- 
Verfahrens.  Das  Bild  ändert  sich  erst  während  des  Krieges.  Da  es  möglich 
ist,  im  Herdofen  Sonderstähle  besonderer  Eigenschaften  herzustellen,  wie 
sie  die  Kriegsführung  benötigte,  so  übersteigt  bereits  1916  die  Herdstahl- 
Erzeugung  die  nach  dem  Thomas- Verfahren  ganz  bedeutend  und  hält  diese 
auch  fernerhin  bei.  Durch  den  Verlust  der  lothringisch-luxemburgischen 
Minettefelder,  auf  denen  sich  das  Thomasverfahren  in  Deutschland  aufbaute, 
wird  voraussichtlich  das  Herdfrisch-Verfahren  seine  Überlegenheit  in  Deutsch- 
land behalten  und  seinen  Siegeslauf  weiter  fortsetzen. 

In  England  hat  schon  im  Jahre  1895  die  Herdstahl-Erzeugung  die  nach 
dem  Windfrisch-Verfahren  überholt,  um  dann  1918  das  etwa  6fache  zu  be- 
tragen. Ähnlich  ist  die  Entwicklung  in  den  Vereinigten  Staaten,  die  im 
Jahre  1918  etwa  das  3V2  fache  der  Birnenstahlmenge  an  Herdstahl  erzeugen. 

Wenn  das  Herd-Verfahren,  das  einige  Jahre  später  als  das  Birnen- 
Verfahren  in  die  Praxis  eingeführt  wurde,  dieses  schon  im  Jahre  1909  in  bezug 
auf  die  Welterzeugungsmenge  überholen  konnte,  so  beruht  dies  hauptsächlich 
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darauf,  daß  es  sich  der  Verhüttung  fast  sämtlicher  bekannter  Eisenerze  in 
hervorragender  Weise  anpaßt  und  dem  Stahl  die  von  den  Abnehmern  ge- 
wünschten Eigenschaften  verleiht.  Pierre  Martin  starb  am  15.  Mai  1915  im 
Alter  von  95  Jahren  und  hatte,  wie  wenige  Erfinder,  die  Genugtuung,  das 
Verfahren,  dessen  praktische  Ausbildung  hauptsächlich  seinen  Arbeiten 
zu  danken  ist,  in  der  ganzen  Welt  anerkannt  zu  sehen. 


Zahlentafer2. 
Entwicklung  der  Rohstahlerzeugung  nach  dem  Herdfrisch-  und  Wind- 
frisch-Verfahren seit  1890. 


Deutschland 

England 

'  Vereinigt 

e  Staaten 

Jahr 

Birnen- 
Verfahren 

t 

Herd- 
Verfahren 
t 

B.rnen- 
Verfahren 

 t  

Herd- 
Verfahren 
t 

Birnen- 
Verfahren 

t 

Herd- 
Verfahren 

1890 

1895 
1900 

1905 
1910 
1911 
1912 

1913 
1914 

1915 
1916 
1917 

1918 

2  836  000 
4364650 
6  628  000 
8  202  000 

8  828  000 

9  981  000 
10  748  835 

8  224  236 

6  693  855 

5  829  099 

7  468  329 

6  042  884 

1  189  400 

2  145  565 

3  439  000 

5  378  000 

6  052  000 

7  077  045 

7  976  820 
6  518  624 

6  332  042 

8  055  180 
8  769  547 

7  403  041^) 

2  175  767 
I  559  789 

1  772  930 

2  005  798 
I  807  581 
I  484  518 
I  546  847 
I  626  312 
I  299  988 
I  322  044 
1729  201 
1688  131 
I  354  922 

I  452  035 
I  752  333 
3  206  547 

3  899  481 

4  668  892 

5  080  480 

5  358  035 

6  160  186 

6  660  487 
7162 515 

7524051 
7960323 

7  980  848 

3  747  893 

4  987  674 
6791726 

II  116  437 

9  563  376 

8  075  020 

10  493  146 

9  698  437 
6  320  380 

8  419  808 

11  235  984 
10  647  639 

9  526  256 

521  444 
I  155  377 
3452505 
9  114  918 

16  768  581 
15  848  228 
21  113  215 

21  945  530 

17  449  478 

24  057  968 
31  918  074 

34  695  275 

35  010  741 

I.  über  die  metallurgischen  Grundlagen  des  Herdofen- 
Verfahrens. 

In  der  Praxis  entwickelte  sich  das  Herdofen-Verfahren  insofern  parallel 
zum  Windfrisch-Verfahren,  als  man  bei  der  Ausbildung  der  Öfen  auf  den 
bei  der  Durchführung  des  Birnen-Verfahrens  gewonnenen  Erfahrungen 
fußte  und  zunächst  auf  einem  mit  kieselsäurehaltigen  (sauren)  Materialien 
ausgekleideten  Herde  arbeitete.  Bei  diesem  sauren  Verfahren  konnte  eben 
so  wenig  wie  beim  sauren  Bessemer-Verfahren  eine  Entphosphorung  des 
Einsatzes  bewirkt  werden,  so  daß  man  phosphorfreie  Erze  und  Roheisen  zu 
verwenden  genötigt  war.  Erst  nach  der  praktischen  Durchbildung  des  Thomas- 
Verfahrens  lernte  man,  die  Herde  der  Öfen  aus  basischen  Stoffen  herzustellen 
und  mit  Kalkzuschlag  ^u  arbeiten.  Erst  dadurch  war  dem  Herdofen  verfahren 
der  Weg  für  seine  weitere  große  Entwicklung  geöffnet. 

1)  Januar  bis  Oktober. 
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Das  für  den  sauren  Herdofen  verwendete  Roheisen  muß  also  einen 
möglichst  niedrigen  Phosphor-  und  auch  Schwefelgehalt  besitzen,  dagegen 
ist  man  beim  basischen  Verfahren,  da  der  Phosphor  nicht  mehr  als  Wärme- 
erzeuger im  Ofen  benutzt  wird,  an  so  enge  Grenzen  wie  beim  Thomas-Ver- 
fahren nicht  mehr  gebunden,  so  daß  man,  im  Gegensatz  zum  Thomas  Verfah- 
ren, Erze  mit  einem  in  gewissen  Grenzen  beliebigen  Phosphorgehalt  verar- 
beiten kann. 

Der  Umwandlungsprozeß  im  Herdofen  verläuft  derart,  daß  auf  dem 
Herde  eine  so  große  Menge  Roheisen  niedergeschmolzen  oder  in  flüssiger  Form 
eingesetzt  wird,  um  den  mit  der  Flamme  in  den  Herdraum  eintretenden 
Sauerstoff  des  Luftüberschusses  durch  den  Gehalt  des  Einsatzes  an  Kohlen- 
stoff, Silizium  und  Mangan  binden  zu  können.  Das  Verhältnis  des  Roheisens 
zum  Schrott  wird  so  gewählt,  daß  das  Eisen  durch  die  Oxydation  der  Ver- 
brennungskörper möglichst  vor  Verbrennung  geschützt  wird.  Der  Kohlen- 
stoff verbrennt  schon  beim  Einschmelzen  zum  Teil  zu  Kohlenoxyd,  so  daß 
er  im  weiteren  Verlaufe  der  Charge  bis  unter  o,i  %  abgeschieden  werden  kann. 
Durch  kohlenstoffreiche  Zuschläge  in  Form  von  Ferromangan  und  Spiegel- 
eisen wird  dem  Bade  gegen  das  Ende  der  Charge  der  gewünschte  Kohlenstoff- 
gehalt erteilt.  Der  Kohlenstoffgehalt  des  Einsatzes  beträgt  zweckmäßig 
1,0 — 1,5  %.    Die  Reaktion  verläuft  nach  der  Formel 

C  +  O  =  CO 

Beim  Hochsteigen  der  Kohlenoxyd-Gasblasen  gerät  das  Bad  in  eine 
lebhafte  Bewegung,  die  sogenannte  Kochperiode,  die  den  für  den  Gang  der 
chemischen  Reaktion  wichtigsten  Abschnitt  bildet,  während  der  alle  Teile 
des  Bades  mehr  oder  weniger  vollständig  entkohlt  werden.  Die  Intensität, 
mit  der  sich  die  Reaktionen  entwickeln,  ist  von  der  Temperatur  und  der 
Menge  des  Kohlenstoffes  abhängig.  Je  günstiger  beim  Roheisen-Schrott- 
Verfahren  die  Bedingungen  für  die  Reaktionen  sind,  um  so  geringer  kann 
unter  sonst  gleichen  Umständen  der  Roheiseneinsatz  gegenüber  dem  Schrott 
gewählt  werden,  und  um  so  kürzer  wird  die  Chargendauer.  Die  Kochperiode 
setzt  unmittelbar  nach  dem  Einschmelzen  des  Bades  ein  und  verläuft  um  so 
lebhafter,  je  höher  die  Temperatur  des  Bades  ist.  Es  ist  daher  nach  Möglich- 
keit zu  erstreben,  eine  möglichst  hohe  Temperatur  des  Bades  zu  erhalten 
und  den  Luftüberschuß,  der  die  Flammentemperatur  zu  erniedrigen  geeignet 
ist,  während  der  Kochperiode  nach  Möglichkeit  zu  beschränken. 

Zur  Abscheidung  des  Phosphors  sind  basische  Zuschläge  in  Form  von 
Kalk  erforderlich;  er  geht  mit  dem  Kalk  in  die  Schlacke  über  und  bildet 
mit  diesem  ein  Kalziumphosphat.  Die  Oxydation  des  Phosphors  verläuft 
sehr  schnell  und  ist  meist  schon  vor  derjenigen  des  Kohlenstoffes  beendet. 
Die  Reaktion  des  Phosphors  erfolgt  nach  der  Formel 

2  P  +  5O  =  P2O5 

Da  das  basische  Verfahren  gestattet,  Silizium  fast  vollständig  auszu- 
scheiden, so  eignet  es  sich  besonders  zur  Erzeugung  von  weichem  Stahl. 
Infolge  der  im  Überschuß  vorhandenen  starken  Basen  verläuft  die  Oxydation 
und  Verschlackung  des  Siliziums  sehr  schnell,  wobei  ein  hoher  Wärmebetrag 
frei  und  dadurch  der  Schmelzvorgang  beschleunigt  wird.  Jedoch  soll  der 
Siliziumgehalt  0,8  %  im  Einsatz  nicht  überschreiten,  um  Zerstörungen  des 
basischen  Ofenfutters  zu  verhindern.   Der  zur  Reaktion  des  Siliziums  erfor- 
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derliche  Sauerstoff  wird  von  den  gebildeten  Eisenoxyden  geliefert.  Die 
Reaktion  verläuft  nach  der  Formel 

Si  +  3  FeO  =  Si03Fe2  +  Fe 
Das  entstehende  Eisensilikat,  dessen  spezifisches  Gewicht  geringer  ist  als 
das  des  Eisens,  geht  nach  seinem  Entstehen  in  die  Schlacke. 
Das  Mangan  wird  nach  der  Formel 

Mn  +  O  =  Mn  O 

oxydiert.  Es  verbrennt  langsam.  Auch  bei  völliger  Entkohlung  besitzt  das 
Bad  noch  einen  Mangangeh  alt  von  etwa  0,20  %  und  mehr. 

Wie  bei  allen  hüttenmännischen  Umwandlungsprozessen  für  Eisen 
ist  die  Abscheidung  des  Schwefels  aus  dem  Bade  am  schwierigsten.  Die 
Schwierigkeiten  werden  noch  dadurch  vermehrt,  daß  außer  dem  Schwefel- 
gehalt des  Einsatzes  auch  die  Verbrennungsgase  Schwefel  enthalten,  die  als 
schweflige  Säure  mit  dem  Bade  in  Berührung  kommen.  Jedoch  wirkt  der 
Mangangehalt  des  Bades  der  Schwefelaufnahme  entgegen.  Das  Streben  geht 
bekanntlich  bei  dem  modernen  Umwandlungsverfahren  dahin,  den  Schwefel- 
gehalt des  Einsatzes  nach  Möglichkeit  zu  beschränken.  Beim  flüssigen 
Verfahren  erreicht  man  dies  in  der  Hauptsache  durch  den  Mischer,  der  nament- 
lich als  Flachherdmischer  eine  beträchtliche  Abnahme  des  Schwefelgehaltes 
bewirkt.  Die  Entschwefelung  setzt  sich  in  der  Roheisen-Transportpfanne 
weiter  fort;  sie  wird  besonders  durch  Erschütterungen  der  Pfanne  begünstigt. 

Abb.  I  zeigt  schematisch  die  Arbeitsweise  im  Herdstahlofen  unter 
der  Voraussetzung,  daß  zur  Beheizung  Generatorgas  benutzt  wird.  Der 
Ofen  besteht  aus  dem  Arbeitsherde  in  Muldenform  a  und  den  Wärmespeichern, 
die  sich  aus  einem  Kammerpaar  hhi  für  Gas  und  einem  Kammerpaar  cc\ 
für  Luft  zusammensetzen.  Das  Gas  strömt  durch  die  Klappe  d  und  den 
anschließenden  Kanal  in  die  Kammer  h  und  gelangt  in  den  rechten  Ofen- 
kopf, in  dem  es  sich  mit  der  Verbrennungsluft,  die  durch  die  Klappe  e  und 
die  Kammer  c  zugeführt  wird,  vermischt  und  sich  entzündet.  Die  sich  bildende 
Flamme  streicht  über  den  das  Schmelzgut  enthaltenden  Herd  a  und  gibt 
an  das  Schmelzgut  einen  Teil  ihrer  Wärme  ab.  Die  Abgase  gelangen  nunmehr 
in  die  Kammer  bi  und  ci,  die  ebenso  wie  die  Kammern  b  und  c  mit  feuerfesten 
Steinen  gitterartig  derart  ausgesetzt  sind,  daß  die  Abgase  gezwungen  sind, 
sich  über  den  ganzen  Querschnitt  der  Kammern  beim  Hochsteigen  zu  ver- 
teilen. Sie  geben  dabei  einen  weiteren  Teil  ihres  Wärmeinhaltes  an  das  Gitter- 
werk der  Kammern  ab  und  strömen  durch  die  Klappen  d  und  e  in  den  zur 
Esse  führenden  gemeinsamen  Kanal. 

Das  Gitterwerk  der  Kammern  b\  und  c\  wird  allmählich  in  Weißglüh- 
hitze gebracht.  Mit  fortschreitender  Erwärmung  des  Gesteins  fällt  natürlich 
die  Wärmeaufnahmefähigkeit,  so  daß  die  Abgase  mit  immer  höherer  Tem- 
peratur in  die  Esse  abströmen,  hierdurch  den  thermischen  Wirkungsgrad 
ortlaufend  verschlechternd,  bis  bei  Erreichung  des  Temperaturgleichgewichtes 
zwischen  Abgasen  und  Gittersteinen  die  Abgase  mit  der  Ofentemperatu- 
in  die  Esse  abziehen,  wenn  die  Wärmeverluste  durch  Strahlung  in  den  Kae 
nälen  unberücksichtigt  bleiben.  Um  die  in  den  Gittersteinen  aufgespeichertr 
Wärme  nutzbringend  zu  verwerten,  werden  die  beiden  Klappen  d  und  e  in 
die  punktierte  Lage  gebracht,  so  daß  der  Strömungsverlauf  der  Gase  und 
Abgase  in  Richtung  der  punktierten  Pfeile  umgekehrt  wird.    Gas  und  Luft 
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nehmen  nunmehr  die  in  den  Gittersteinen  aufgespeicherte  Wärme  auf  und 
gelangen  mit  einer  hohen  Eigentemperatur  in  den  Arbeitsherd  a.  Die  heißen 
Abgase  durchstreichen  die  Kammern  h  und  c  und  bringen  diese  auf  Weiß- 
glühhitze. Durch  Umschalten  der  Klappen  d  und  e  in  bestimmten  Zwischen- 
räumen findet  eine  abwechselnde  Wärmeaufladung  und  -entladung  der 
Kammern  statt.  Je  kürzer  die  Umschaltzwischenräume  gewählt  werden, 
um  so  gleichmäßiger  ist  die  Verbrennungstemperatur  der  Gase  im  Ofen. 


Liiff 

Abb.  I.     Schematische  Darstellung  der  Arbeitsweise  des  Herdofens. 


Von  der  in  den  Ofen  eingesetzten  Wärmemenge  entfallen  etwa 
20  %  auf  die  Umwandlung  des  Eisens  in  Stahl, 
20  %  auf  Strahlungsverluste  des  Oberofens, 
20  %  auf  Strahlungsverluste  der  Kammern  und  Kanäle, 
40  %  auf  Abhitzeverluste,  die  in  die  Essen  ausströmen. 
Es  ergibt  sich  hieraus,  daß  der  thermische  Wirkungsgrad  des  Herdofens 
ein  sehr  schlechter  ist.    Ihn  zu  vergrößern,  ist  das  Streben  der  modernen 
Hütten-  und  Ofentechnik.    Auf  diese  Frage,  soll  später  eingehender  zurück- 
gekommen werden. 

Den  chemischen  Verlauf  einer  Charge  nach  den  Mitteilungen  von  Petersen 
gibt  Zahlentafel  3  wieder.  Der  Einsatz  dieser  Charge  setzt  sich  zusammen  aus: 

Schrott  •   •   •   •   18860  kg 

Flüssiges  Stahlroheisen  11  270  ,, 

Spiegeleisen   600 

Ferromangan   200  ,, 


Zahlentafel  3. 
Chemischer  Verlauf  einer  Charge  im  Herdofen. 


Zeit  der 

Analysen  des  Metalles  in  ^/o 

Analysen  der  Schlacke 

in  % 

Probe- 



nahme 

C 

P 

Mn 

Si 

S 

FeO 

MnO 

CaO 

P2O5 

SiOa 

{ 

Chargiert 

- 



— 

von  11^ 

bis  12^ 

AM 

0,088 

3.16 

0,57 

0,030 

2OO 

1,04 

0,026 

0,35 

Spur 

0,032 

20,26 

20,63 

31,63 

1,42 

14,60 

0,72 

0,014 

0,27 

0,028 

25.84 

21,92 

27,90 

2,06 

14,80 

250 

0,64 

0,014 

0,27 

0,030  i 

22,65 

31,16 

1.95 

15.40 

3x0 

0,44 

0,017 

0,26 

0,030 

21,06 

19.73 

31.94 

1,76 

16,60 

0,16 

0,024 

0,32 

0,038 

1733 

18,00 

31,01 

1.49 

17.50 

340 

0,10 

0,026 

0,37 

0,040 

1547 

17,22 

31.01  1 

1.51 

18,60 

oöO 

0,08 

0,021 

0.33 

0,036 

23.47 1 

18,90 

27.79 

1.37 

15,00 

410 

0,11 

0,038 

0,64 

0,030 



i 

In  Abb.  2  und  3  sind  die  Verbrennungskurven  des  Metalles  und  der 
Schlacke  grafisch  aufgetragen.  Wie  sich  daraus  ergibt,  verlaufen  die  Reak- 
tionen nach  der  Verbrennung  von  Kohlenstoff  und  Mangan  sehr  gleichmäßig 
und  langsam.  Vergleicht  man  den  Verlauf  mit  der  energischen  und  brutalen 
Wirkung,  die  der  Sauerstoff  der  unter  Druck  eingeblasenen  Luft  auf  sämt- 
liche Teile  des  Bades  beim  Windfrischprozeß  ausübt,  wo  die  Reaktionen  sehr 
lebhaft  verlaufen  und  sich  ohne  Übergang  vollziehen,  so  spielt  sich  der  Um- 
wandlungsprozeß im  Herdofen  fast  ausschließlich  in  Reaktionen  ab,  die  an 
der  Trennungsoberfläche  zwischen  Metall  und  Schlacke  wirksam  sind.  Bei 
den  verschiedenen  Temperaturen  bildet  sich  zwischen  den  einzelnen  über- 
einandergelagerten  Bestandteilen  des  Bades  ein  chemisches  Gleichgewicht. 
Aus  diesem  Zustand  heraus  erklären  sich  die  langsamen  Reaktionen;  es 
können  gleichzeitige  Verbindungen  entstehen,  denen  in  der  Birne  die  er- 
forderliche Reaktionszeit  fehlt.  Ein  Überschuß  an  Reaktionsstoffen  ist  nicht 
mehr  vorhanden,  woraüs  sich  eine  größere  Reinheit  des  Erzeugnisses  ergibt. 
Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  von  Stahl  aus  der  Birne  stellt  man 
sehr  oft  Einschlüsse  von  Mangan,  Schwefelverbindungen,  Silikaten,  Schlacke, 
vor  allem  aber  Eisenoxyden  infolge  des  Nachblasens  fest,  die  im  Herdstahl 
äußerst  selten,  dann  aber  in  der  Regel  auf  Betriebsfehler  zurückzuführen 
sind.  Auch  ist  man  beim  Herdverfahren  nicht  mehr  an  eine  bestimmte  Ab- 
stichzeit gebunden,  da  man  die  Regelung  der  Temperatur  des  Bades  in  der 
Hand  hat.  Wenn  das  fertige  Bad  einer  gewünschten  Zusammensetzung  nicht 
entspricht,  so  kann  durch  Zuschläge  immer  noch  eine  Verbesserung  vor- 
genommen werden. 

Zur  Abkürzung  der  Reaktionen  sind  eine  ganze  Reihe  von  Sonder- 
verfahren ausgearbeitet  worden,  auf  die  einzugehen  nicht  in  den  Rahmen 
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dieses  Buches  fällt.  Jedoch  wird  sich  des  öfteren  Gelegenheit  geben,  bei  der 
Besprechung  von  Einrichtungen  von  Herdstahlwerken  an  der  einen  oder 
anderen  Stelle  kurz  darauf  zurückzukommen.  Hier  soll  nur  erwähnt  werden, 
daß  an  Stelle  von  einem  Ofen  auch  deren  zwei  zur  Fertigmachung  einer 
Charge  benutzt  werden,  ein  Verfahren,  das  später  dahin  abgeändert  wurde, 
daß  das  flüssige  Eisen  nacheinander  zweimal  in  den  gleichen  Ofen  eingesetzt 
wird.  Weitere  Kombinationsmöglichkeiten  bestehen  darin,  das  Eisen  zunächst 
in  der  Birne  kurze  Zeit  durch  Wind  vorzufrischen  und  dann  in  den  Herdofen 
einzusetzen.    Ähnlich  ist  auch  die  bereits  erwähnte  Verbindung  des  Herd- 


Abb.  2.    Verbrennungskurven  des  Abb.  3.    Verbrennungskurven  der 

Metalls.  Schlacke. 


ofens  mit  dem  Flachherdmischer.  Man  pflegt  diese  Verfahren  als  Duplex- 
Verfahren  zu  bezeichnen.  Ein  weiteres  als  Triplex-Prozeß  bezeichnetes 
Verfahren  setzt  sich  aus  drei  Einzelarbeitsvorgängen  zusammen:  Vorfrischen 
in  der  Birne,  Fortsetzung  des  Frisch  Vorganges  im  Herdofen,  Fertigmachen 
und  Zugabe  der  Zuschläge  im  elektrischen  Ofen.  Die  kombinierten  Verfahren, 
insbesondere  diejenigen,  die  sich  aus  Bessemerbirne  und  Herdofen  mit  oder 
ohne  anschließenden  Elektroofen  zusammensetzen,  haben  namentlich  in 
Amerika  neuerdings  erheblich  an  Verbreitung  gewonnen.  Im  Zusammenhang 
soll  über  die  amerikanischen  Einrichtungen  und  Verfahren  in  einem  besonderen 
Abschnitt  berichtet  werden. 
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II.  Lage  des  Herdstahlwerks  zu  den  übrigen  Anlagen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  großen  Erzeugungsmengen  ist  die  zweckmäßige 
Anordnung  des  Herdofenwerks  von  großer  Wichtigkeit.  Sie  wird  beeinflußt 
durch  Rücksichten  auf  die  Anfuhr  der  Rohstoffe  in  fester  Form,  des  flüssigen 
Eisens,  der  Zuschlagstoffe,  durch  die  Wärmeversorgung  und  die  Abfuhr  der 
Erzeugnisse.  Handelt  es  sich  um  die  Durchführung  des  Roheisenschrott- 
verfahrens, so  wird  in  der  Regel  die  Anfuhr  der  Rohstoffe  mit  der  Eisenbahn, 
seltener  zu  Wasser  erfolgen.  Günstige  Eisenbahnanschlußgleise  sind  daher 
von  großer  Wichtigkeit.  Wird  dagegen  mit  flüssigem  Einsatz  gearbeitet, 
so  ist  möglichst  günstige  Lage  zu  den  das  flüssige  Eisen  liefernden  Einrich- 
tungen, Hochofen  und  Mischer,  erstes  Erfordernis. 

Berücksichtigung  verdient  auch  die  Frage  des  Eisenbahnanschlusses, 
wenn,  wie  in  den  meisten  Fällen,  die  Ofenwärme  aus  Generatorgas  gewonnen 
wird.  Dagegen  sind  wieder  andere  Rücksichten  maßgebend,  wenn  das  Gas 
von  Koksöfen  in  Form  von  Koksofengas  geliefert  wird.  Auf  der  anderen  Seite 
wird  die  Anordnung  und  Lage  des  Herdstahlwerks  beeinflußt  von  den  weiter- 
verarbeitenden Anlagen,  dem  Walz-  oder  Hammerwerk.  Wird  dagegen  aus- 
schließlich oder  vorwiegend  Stahlformguß  erzeugt,  der  unbearbeitet  ver- 
sandt wird,  so  spielt  wieder  die  günstige  Lage  zur  Eisenbahn  eine  ausschlag- 
gebende Rolle.  Erfahren  endlich  die  Formstücke  in  anschließenden  Werk- 
stätten eine  mechanische  Bearbeitung,  so  muß  eine  möglichst  günstige  Lage 
des  Stahlwerks  zu  den  Werkstätten  erstrebt  werden. 

Wie  wir  sehen,  schließt  die  Lage  und  Gesamtanordnung  des  Herdofen- 
stahlwerkes eine  Reihe  sehr  wichtiger  Fragen  ein,  deren  restlose  Lösung 
meist  nicht  möglich  ist.  Gewöhnlich  muß  eine  Lösung  gesucht  werden,  die 
Nachteile  nach  Möglichkeit  vermeidet  und  natürliche  Vorteile  ausnutzt. 
Diese  Verhältnisse  jeweils  in  günstigster  Form  gegeneinander  abzuwägen, 
ist  die  Aufgabe  des  Konstrukteurs,  der  die  für  den  gegebenen  Fall  günstigste 
Lösung  finden  muß. 

1,  Rücksichten  auf  die  Anfuhr  der  Rohstoffe, 

Bei  den  großen  Mengen  an  Rohstoffen,  die  in  einem  Herdofenwerk  ver- 
arbeitet werden,  ist  die  zweckmäßige  Anordnung  in  bezug  auf  die  die  Roh- 
stoffe liefernden  Einrichtungen  von  überragender  Wichtigkeit.  Nehmen 
wir  ein  Stahlwerk  mit  einer  Erzeugung  von  nur  200  t  Rohblöcke  und  einem 
Kohlenverbrauch  von  25  %  des  Rohstahlausbringens,  so  sind  allein  an  Eisen 
und  Kohlen  täglich  250  t  zu  bewegen,  zu  entladen,  zu  stapeln,  wiederauf- 
zunehmen usw.  Handelt  es  sich  um  ein  nach  dem  Roheisenschrottverfahren 
mit  kaltem  Einsatz  arbeitendes  Werk,  so  wird  das  zu  verhüttende  Eisen 
teils  in  Roheisenmasseln,  teils  in  Schrott  angeliefert.  Hierzu  kommen  noch 
weitere  Mengen  Roh-,  Bau-  und  Hilfsstoffe:  Ferromangan,  Spiegeleisen, 
Ferrosilizium,  Kalk,  Dolomit,  Teer,  feuerfeste  Steine,  Sand  usw. 

In  der  Regel  werden  diese  Stoffe  mit  der  Eisenbahn  herangeschafft. 
Hieraus  ergibt  sich  die  Notwendigkeit,  das  Stahlwerk  zu  den  Anfuhrgleisen 
so  anzulegen,  daß  die  Entladung  möglichst  schnell  mit  geringen  Kosten 
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und  ungehindert  sich  vollziehen  kann,  und  daß  die  Gleise  nach  Möglichkeit 
bis  auf  die  Lagerplätze  und  in  die  Lagerräume  hineingeführt  werden.  Abb.  4 
gibt  ein  Beispiel  für  die  Lage  eines  nach  dem  Roheisenschrottverfahren 
arbeitenden  Herdofenwerkes,  das  am  äußersten  Ende  der  gesamten  Hütten- 
anlage unmittelbar  beim  Hüttenbahnhof  liegt.    Vom  Hüttenbahnhof  führt 


Abb.  4.    Lageplan  des  Hüttenwerkes  Rothe  Erde. 


ein  Hauptgleisstrang,  der  sich  aus  mehreren  Einzelgleisen  zusammensetzt 
auf  den  zwischen  dem  Stahlwerksgebäude  und  dem  Gaserzeugerhause  liegenden 
Roheisen-  und  Schrottplatz,  der  zur  Beschleunigung  der  Entladearbeiten 
mit  einem  Magnetkran  ausgerüstet  ist.  Ein  zweiter  Hauptgleisstrang  führt 
auf  der  anderen  Seite  des  Stahlwerksgebäudes  an  dem  Schlackenmehllager 
vorbei,  dessen  äußerster  Teil  als  Lager  für  die  feuerfesten  Baustoffe  dient; 
von  einer  überdachten  Entladerampe  aus  werden  die  feuerfesten  Steine  und 
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Baustoffe  in  den  Lagerschuppen  eingebracht.  In  der  Regel  geht  man  noch 
einen  Schritt  weiter  und  führt  den  Gleisstrang  unmittelbar  in  das  Baustoff- 
lager hinein,  um  die  Entladearbeiten  noch  mehr  beschleunigen  und  verbilligen 
zu  können. 


Abb.  5.    Lageplan  des  Blechwalzwerkes  Schulz- Knaudt. 


Die  Anordnung  des  Herdofenvverkes  des  Blechwalzwerkes  Schulz- 
Knaudt,  das  jetzt  zum  Mannesmann-Konzern  gehört,  ist  in  Abb.  5  wieder- 
gegeben. Die  Lage  des  Stahlwerkes  wurde  einerseits  durch  die  Nähe  des 
Rheinstromes,  auf  dessen  rechtem  Ufer  das  Werk  bei  Huckingen  am  Nieder- 
rhein errichtet  wurde,  anderseits  durch  die  für  später  in  Aussicht  genommenen 
Erweiterungsbauten,  insbesondere  durch  die  geplante  Hochofen-  und  Mischer- 
anlage beeinflußt.  Das  Hochofenwerk  ist  unmittelbar  neben  einem  noch 
anzulegenden  Hafen  für  die  Anfuhr  der  Rohstoffe  geplant.    Zwischen  dem 


Herdstahlwerk  und  dem  Hochofenwerk  ist  der  Bau  eines  Thomasstahlwerkes 
vorgesehen,  das  in  der  Achse  des  Herdstahlwerkes  liegen  soll.  Senkrecht 
zu  den  Stahlwerkshallen  schliefien  sich  die  Walzwerke  an.  Hinter  diesen 
liegen  die  Gleise  für  die  Anfuhr  der  Rohstoffe  des  Herdstahlwerks. 

Für  die  Anordnung  dieser  Anlage  liegen  die  Veihältnisse,  wie  meist  bei 
neu  zu  errichtenden  Werken  in  Gegensatz  zu  Abb.  4,  insofern  günstig,  als 
man  auf  bereits  bestehende  Betriebseinrichtungen  keine  Rücksicht  zu  nehmen 
brauchte,  vielmehr  nur  den  zur  Verfügung  stehenden  Platz  möglichst  vorteil- 
haft zu  verteilen  hatte.  Man  ist  daher  im  Gegensatz  zu  den  bei  Umbauten 
und  Erweiterungen  von  Hütten  vorliegenden  Verhältnissen  in  der  Lage, 
die  Stahlwerke  zu  den  Walzwerken  und  den  übrigen  Verarbeitungsanlagen 
so  anzuordnen,  daß  einerseits  der  Rohstalil  auf  dem  kürzesten  Wege  zu  den 
Wärmöfen  gebracht  und  in  diese  eingesetzt  werden  kann,  anderseits  auch  auf 
die  Zufuhr  der  Rohstoffe  die  gebührende  Rücksicht  genommen  werden  kann. 

j4röeiterTäame 


Abb.  6,    Lageplan  des  Stahlwerks  Mark. 

Das  in  Abb.  6  dargestellte  Stahlwerk  ,,Mark"  ist  wieder  bei  der  Anfuhr 
der  Rohstoffe  ausschließlich  auf  die  Eisenbahn  angewiesen.  Das  Werk  wurde 
parallel  zur  Ruhrtalbahn  zwischen  Hattingen  und  Hagen  angelegt.  Auf 
beschränktem  Raum  ist  hier  eine  allen  Anforderungen  der  Neuzeit  ent- 
sprechende Anlage  entstanden,  die  ausschließlich  zur  Erzeugung  von  Stahl- 
formguß dient.  Das  Erzeugungsprogramm  gebot  entsprechende  Rücksichten 
auf  die  Anfuhr  des  Formsandes.  Das  Anschlußgleis  für  die  Rohstoffzufuhr 
endet  auf  dem  Schrottplatz.  Durch  Anlage  eines  Doppelgleises  ist  erreicht, 
daß  die  Anfuhr  der  beladenen  Wagen  durch  die  bereits  entleerten  nicht  be- 
hindert wird.  Das  Sandlager  mit  der  Sandaufbereitung  liegt  unmittelbar 
neben  dem  Rohstoffgleis  und  ist  durch  eine  Hängebahn  mit  dem  Stahlwerks- 
gebäude verbunden. 

Beachtung  verdient  auch  die  Anordnung  des  in  Abb.  7  gezeigten  neuen 
Hüttenwerkes  der  amerikanischen  Marine,  das,  am  Great  Kanawha  River 
gelegen,  aus  zwei  zu  verschiedenen  Zeiten  errichteten  Teilanlagen  besteht, 
die  durch  eine  öffentliche  Straße  voneinander  getrennt  sind.  Der  sich  un- 
mittelbar an  den  Fluß  anschließende  nördliche  Teil  enthält  in  der  Hauptsache 
Gießereianlagen,  während  der  erst  nach  Beendigung  des  Krieges  fertig- 
gestellte und  in  Betrieb  gesetzte  größere  südliche  Teil  eine  große  Anlage 
zur  Behandlung  von  Panzerplatten,  eine  Geschoßfabrik  und  ein  Herdofen- 
stahlwerk einschließt.  Der  Fluß  wird  für  die  Rohstoffanfuhr  nicht  ausgenutzt. 
Er  bestimmte  jedoch  die  Lage  des  Werkes  insofern  mit,  als  er  den  sehr  er- 
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heblichen  Wasserbedarf  des  Werkes  auf  einfachste  Weise  zu  decken  erlaubt. 
Die  Anfuhr  der  Rohstoffe  erfolgt  von  dem  im  Süden  des  Werkes  angelegten 
Verschiebebahnhof.  Das  Herdofenwerk  ist  in  unmittelbarer  Nähe  des  Ver- 
schiebebahnhofes angeordnet. 


2.  Rücksichten  auf  die  Anfuhr  des  flüssigen  Eisens, 

Herdofenwerke,  die  mit  flüssigem  Roheisen  vom  Hochofen  bezw.  Mischei 
arbeiten,  sind  naturgemäß  wieder  an  andere  Rücksichten  gebunden,  als  die 
kalten  Einsatz  verhüttenden.    Bei  der  Einführung  des  Herdofen-Verfahrens 

erstrebten  die  Hüt-  /  c   

ten  zunächst  eine  J"^'  ^^,nf  Kanaivhn:/^>^  - 
Verwertung  des  in 
den  weiterverarbei- 
tenden Betrieben 
entfallenden  Schrot- 
tes. Allmählich  ging 
man  vom  Schrott- 
verfahren zum  Roh- 
eisen -  Erzverfahren 
über;  damit  geriet 
das  Herdofenwerk  in 
unmittelbare  Ab- 
hängigkeit vom 
Hochofen.  Es  ist 
zwar  nicht  unbe- 
dingt erforderlich, 
das  Herdstahlwerk 
in  nächster  Nähe 
bei  den  Hochöfen 
bezw.  Mischern  an- 
zulegen; unter  Ver- 
wendung von  Roh- 
eisenpfannen, die 
eine  zu  starke  Ab- 
kühlung des  flüssi- 
gen Eisens  verhin- 
dern, kann  man  das 
Roheisen  auch  über 

ziemlich  weite 
Strecken  befördern. 
Im  allgemeinen  wird 
man  jedoch  schon 
mit  Rücksicht  auf 
die  geringeren  Trans 
portkosten 


Abb.  7.     Neues  Hüttenwerk  der  amerikanischen  Marine. 

I.  Nördlicher  Teil,  Geschoßfabrik,  a)  Gießerei  und  Schmiede, 
b)  Waschräume,  c)  Warmbehandlung,  d)  Werkstätten,  e)  Pum- 
pen, f)  Büro,  2.  Südlicher  Teil,  Panzerplatten-  und  Geschoß- 
fabrik, g)  Werkstätten,  h)  Warmbehandlung,  i)  Kesselhaus, 
1)    Schmiede,    m)   Herdstahlwerk,     n)  Hammer- 


Mischer  und  Herd 
Stahlwerk  keine 


zwischen  Lager, 

schmiede,   o)  Lager,  p)  Fallwerk,  q)  Reserveteile,  r)  Siedlung, 
s)  Baracken,  t)   Wohlfahrtsgebäude,  u)  Lagerplätze,  v)  Klär- 
7Al  teich,  w)  Umformer,  Pumpen,  Kessel. 
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große  Entfernung  legen.  Die  günstigste  Lösung  ist  manchmal  nicht  leicht  zu 
finden,  weil  das  flüssige  Verfahren  keineswegs  das  Herdofenstahlwerk  von 
der  Eisenbahn  unabhängig  macht,  da  meist  die  Kohlen  zur  Erzeugung  des 
Gases,  immer  aber  der  Schrott  und  die  sonstigen  Bau-  und  Hilfsstoffe  auf  die 
Eisenbahnanfuhr  angewiesen  sind. 

Meist  ist  es  wichtiger,  eine  günstige  Lage  zur  Eisenbahn  zu  erstreben, 
als  zum  Hochofenwerk,  da  das  flüssige  Eisen  sich  in  großen  Pfannen  leichter 
und  einfacher  zum  Stahlwerk  bringen  läßt,  als  die  vielgestaltigen  sonstigen 
Stoffe.  Beim  Stahlwerk  der  Bethlen-Falva-Hütte,  dessen  Lageplan  Abb.  8 
zeigt,  lassen  sich  die  hier  entwickelten  Gesichtspunkte  leicht  verfolgen.  Das 
Roheisen  wird  zwischen  den  Walzwerksgebäuden  hindurch  von  den  Hoch- 
öfen herangeholt  und  in  den  zwischen  den  Herdöfen  liegenden  Mischer  ein- 
gesetzt. Die  Lage  des  Stahlwerks  zu  den  Hochöfen  ist  also  keineswegs  günstig. 
In  der  Hauptsache  haben  die  Rücksichten  auf  die  Anfuhr  der  festen  Roh- 
und  Baustoffe  mit  der  Eisenbahn  die  Gesamtlage  bestimmt. 

Wesentlich  unterschiedliche  Rücksichten  sind  maßgebend  bei  Herd- 
stahlwerken, die  einen  Teil  einer  sogenannten  Duplex-Anlage  bilden,  wobei 
das  vom  Mischer  kommende  Eisen  zunächst  in  eine  Bessemerbirne  eingesetzt 
und  in  dieser  weitgehend  entkohlt  und  entsiliziert  wird,  während  die  Ent- 
kohlung im  Herdofen  zu  Ende  geführt  wird.  Im  ganzen  ergibt  sich  bei  dieser 
Arbeitsweise  eine  erhebliche  Verkürzung  der  Chargendauer.  Das  mit  Besse- 
merbirne und  Herdöfen  arbeitende  Duplex-Verfahren  hat  sich  in  neuerer 
Zeit  in  Amerika  in  sehr  erheblichem  Umfange  eingeführt.  In  Abb.  9  und  10 
sind  zwei  der  neuesten  größten  und  am  besten  ausgerüsteten  Anlagen  dar- 
gestellt. 

Die  Gesamtanordnung  für  die  Durchführung  des  Duplex-Verfahrens 
verlangt  kurze  Entfernung  einerseits  zwischen  Bessemerbirne  und  Mischer, 
anderseits  zwischen  Bessemerbirne  und  Herdofen.  Diese  Aufgabe  wird  noch 
dadurch  verwickelt,  daß  in  den  Bessemerbirnen  meist  nicht  nur  vorgefrischtes 
Material,  sondern  auch  fertiggeblasener  Stahl  erzeugt  wird,  für  den  Gieß- 
hallen in  der  entsprechenden  Größe  vorgesehen  werden  müssen,  die  durch 
die  Verbindung  zwischen  Herdöfen  und«  Birnen  nicht  gestört  werden 
dürfen. 

Bei  der  Anlage  Abb.  9  mit  einem  Rollmischer  von  1500  t  Inhalt,  2  Bes- 
semerbirnen von  je  20  t  Ausbringen  und  2  fertigen  und  einem  projektierten 
Herdofen  von  je  200  t  Inhalt  wird  das  flüssige  Eisen  vom  Mischer,  der  in 
unmittelbarer  Nähe  der  Bessemerbirnen  liegt,  in  Roheisenpfannen  auf  Wagen 
zu  ebener  Erde  in  die  Bessemerei  gebracht  und  durch  einen  Kran  in  die 
Bessemerbirnen  eingesetzt.  Der  vorgefrischte  Stahl  wird  in  Pfannenwagen 
auf  der  Hüttensohle  in  das  Herdofenwerk  eingefahren  und  unter  Vermitt- 
lung eines  Laufkrans  in  die  Beschickrinnen  der  Öfen  gegossen. 

Die  in  Abb.  10  gezeigte  Anlage  unterscheidet  sich  in  ihren  Grundzügen 
nicht  wesentlich  von  der  Anlage  Abb.  9.  Das  Mischerhaus  enthält  hier  zwei 
Mischer  von  300  bezw.  1500  t  Inhalt,  das  in  bezug  auf  das  Bessemer-Stahl- 
werk  so  angeordnet  ist,  daß  die  vom  Mischer  gefüllten  und  auf  der  Hütten- 
sohle fahrenden  Roheisenpfannen  auf  gerader  Strecke  in  die  Bessemerei  ein- 

Hermanns,  Siemens-Martin-Stahlwerk.  2 
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fahren  und  mit  Hilfe  eines  Krans  ihren  Inhalt  in  einfachster  V^eise  an  die 
Birnen  abgeben  können.  Die  Verbindung  zwischen  den  Bessemerbirnen  und 
den  Herdöfen  vermittelt  in  der  Hauptsache  ein  Pfannenkran,  der  die  Pfannen 
mit  dem  vorgefrischten  Eisen  kui;z  hinter  dem  Bimenhaus  in  Empfang  nimmt 
und  in  das  Herdofenwerk  einbringt. 
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3,  Rücksichten  auf  die  Wärmeversorgung. 

Im  vorigen  Abschnitt  wurde  schon  erwähnt,  in  welcher  Weise  das  Herd- 
ofenstahlwerk beim  Übergang  zum  flüssigen  Umwandlungsverfahren  vom 
Hochofen  bezw.  Mischer  in  Abhängigkeit  geriet.  Diese  Abhängigkeit  wurde 
und  wird  um  so  größer,  je  mehr  man  zur  Beheizung  der  Öfen  vpm  armen 
Generatorgas  zum  hochwertigen  Koksofengas  übergeht.  Da  man  in  der 
Regel  bestrebt  sein  wird,  die  Entfernung  zwischen  der  Kokerei  und  den 
Hochöfen  gering  zu  halten,  so  ergibt  sich  ohne  weiteres  eine  wechselseitige 
Abhängigkeit,  die  um  so  verwickelter  wird,  je  mehr  man  zur  Beheizung  der 
Koksöfen  Hochofengas,  zur  Beheizung  der  Winderhitzer  Generatorgas,  zur 
Beheizung  der  Herdöfen  Koksofengas  heranzieht,  an  dessen  Stelle  auch  manch- 
mal eine  Mischung  aus  Koksofengas  mit  Generatorgas  oder  Hochofengas 
tritt.  Besonders  in  den  deutschen  gemischten  Hüttenwerken  ist  das  Streben 
unverkennbar,  jede  Gasform  entsprechend  ihrer  besonderen  Eignung  zu  ver- 
wenden, um  an  Brennstoff  zu  sparen.  So  ergibt  sich  ohne  weiteres  die  Bindung 
des  Herdstahlwerkes  sowohl  an  das  Hochofenwerk  als  auch  an  die  Kokerei. 


4.  Rücksichten  auf  die  Abfuhr  der  Erzeugnisse, 

Von  eben  so  großer  Wichtigkeit  wie  die  Anfuhr  der  Roh-,  Bau-  und  Hilfs- 
stoffe sind  die  Rücksichten  auf  die  günstigste  und  geringste  Betriebskosten 
sichernde  Abfuhr  der  Rohstahlerzeugnisse.  Bei  Stahlformguß  wird  man 
die  günstigsten  Wege  zur  Putzerei  und  zu  den  die  Bearbeitung  der  Stücke 
übernehmenden  Werkstätten  erstreben  und  das  Stahlwerk  so  anlegen,  daß 
die  Gußstücke  auf  möglichst  gradem  Wege  aus  der  Stahlgießerei  in  die  Putzerei 
und  aus  dieser  in  die  Bearbeitungswerkstätten  gelangen.  Beim  Stahlwerk 
,,Mark",  Abb.  6,  ist  dieses  Streben  deutlich  erkennbar  und  hat  zu  einer  sehr 
günstigen  Lösung  geführt,  da  auch  die  Verladung  und  Abfuhr  der  fertig  be- 
arbeiteten Stücke  mit  der  Eisenbahn  sehr  vereinfacht  wurde. 

Werke,  die  Rohblöcke  erzeugen,  müssen  das  Herdstahlwerk  so  anlegen, 
daß  die  Entfernung  zwischen  dem  Stahlwerk  und  den  Blockstraßen  möglichst 
gering  wird.  Außer  der  Kürze  der  Entfernung  muß  man  auch  verwickelte 
und  in  Kurven  verlegte  Gleise  nach  Möglichkeit  vermeiden.  Von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  ist  die  Anlage,  Abb.  ii,  als  gut  gelungen  zu  bezeichnen. 
Das  Thomasstahlwerk  liegt  unmittelbar  neben  den  Mischern.  In  gerade  Linie 
vom  Mischer  aus  schließt  sich  an  die  Gießhalle  die  Stripperhalle  und  die 
Tief  ofenhalle  an,  in  welche  die  Zufuhrrollgänge  der  beiden  Blockstraßen 
hineinreichen. 

Auf  der  anderen  Seite  der  Blockstraßen  ist  das  Herdofenstahlwerk 
angeordnet,  das  nur  mit  kaltem  Roheisen  und  Schrott  beschickt  wird.  In 
gleicher  Weise  wie  beim  Thomasstahlwerk  können  auch  hier  die  Blöcke 
in  die  Tiefofenhalle  eingebracht  werden.  Mit  dem  geringsten  Wärmeverlust 
und  dem  erreichbar  kleinsten  Aufwand  an  Kraft  und  Arbeit  gelangen  so  die 
Blöcke  zur  Blockstraße.  Blöcke,  die  gestrippt  werden  müssen,  werden  durch 
ein  besonderes  Gleis  auf  die  andere  Seite  der  Blockstraße  zu  den  Strippern 
gebracht. 


"   
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Abb.  II.    Gesamtplan  eines  gemischten  Hüttenwerkes. 


In  ähnlicher  Weise  war  auch  die  Anlage  des  Herdstahlwerkes  der  früheren 
Adolf-Emil-Hütte  in  Esch  und  Luxemburg  geplant,  Abb.  12,  konnte  jedoch 
infolge  des  Kriegsausbruches  nicht  mehr  zur  Ausführung  gelangen.  Das 


Abb.  12.    Lageplan  der  Adolf- Emil-Hütte. 
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Heidüfeiiwerk  sollte  auch  in  erster  Linie  zur  Verarbeitung  des  entfallenden 
Schrottes  dienen,  konnte  jedoch  auch  leicht  auf  Arbeiten  nach  dem  flüssigen 
Verfahren  eingerichtet  werden,  da  es  in  bezug  auf  das  Mischerhaus  eine  günstige 
J.yge  hat  und  mit  diesem  leicht  in  Verbindung  gebracht  werden  kann. 

Aiich  bei  der  in  Abb.  13  gezeigten  Gesamtanlage  der  Friedrich-Alfred- 
Hütte  in  Rheinhausen  war  die  Erziehung  einer  günstigen  Lage  der  Stahl- 
werke zu  den  Walzwerken  einerseits  und  zum  Hochofenwerk  anderseits 
ausschlaggebend.    Die  beiden  Stahlwerke  mit  dem  in  der  gleichen  Flucht 


Abb.  13.     Lageplan  der  Friedrich-Alfred- Hütte. 


liegenden  Mischergebäude,  das  Hochofenwerk,  das  Walzwerk  und  die  Neben- 
betriebe bilden  in  sich  geschlossene  Komplexe,  die  aber  zu  einander  eine 
günstige  Lage  besitzen. 


5,  Der  Gleisplan. 

In  Abb.  14  und  15  ist  versucht,  die  Gesamtgleisanlage  von  Herdofen- 
stahlwerken schematisch  darzustellen.  Sämtliche  Zufuhr-  und  Abfuhr- 
gleise sind  mit  der  Bewegungsrichtung  der  Güter  eingetragen.  Bei  Abb.  14 
ist  das  Gaserzeugerhaus,  wie  meist  üblich,  parallel  zum  Stahlwerksgebäude 
angeordnet,  in  Abb.  15  in  gleicher  Flucht  mit  dem  Stahlwerksgebäude,  eine 
Anordnung,  die  selten  angewendet,  dann  aber  von  örtlichen  Rücksichten 
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bestimmt  wird.  Sie  hat  den  Vorteil,  daß  man  mit  einer  geringeren  Platzbreite 
auskommt.  Die  beiden  Abbildungen  sind  an  Hand  der  beigefügten  Zeichen- 
erklärungen ohne  weiteres  verständlich  und  bedürfen  keiner  Erläuterung. 

Bei  Herdofenwerken  ist  die  Anordnung  der  Gaserzeugeranlage  mit  den 
Gleisen  und  ihre  Einfügung  in  den  Gesamtplan  im  allgemeinen  ziemlich 
einfach.  Die  zu  lösende  Aufgabe  besteht  meist  darin,  nach  allen  Seiten  frei- 
liegende Gebäude  auf  einem  gegebenen  Platz  unterzubringen.  Schwieriger 
ist  die  Lösung  dort,  wo  innerhalb  bestehender  Werksanlagen  das  Herdofen- 
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Abb.  14.   Gleisplan  eines  Herdstahlwerkes. 

Zeichenerklärung 
Kohlengleis  für  volle  Wagen. 

,,  leere 
Schrottwagengleis  (voll) 
(leer). 

Schrottmuldenwagengleis  (voll). 

(leer). 


Abb 


Gleisplan  eines  Herdstahlwerkes 


zu  Abb,  14  u.  15. 

7.  Kokillenanfuhrgleis. 

8.  Blockabfuhrgleis. 

9.  Schlackenleergleis. 
IG.  Schlacken  vollgleis. 

1 1 .  Baustoffvollgleis. 

12,  Baustoff  leergleis. 


werk  auf  einem  beschränkten  Raum  untergebracht  und  dabei  der  verfügbare 
Raum  möglichst  günstig  ausgenutzt  werden  soll.  Die  Verbindung  des  Gleis- 
planes mit  den  Anschlußgleisen  ist  eine  wichtige  Aufgabe,  die  jeweils  dem 
Konstrukteur  überlassen  bleiben  muß. 


III.  Lage  der  Einzelabteilungen  zueinander. 

Schon  aus  den  Ausführungen  des  vorigen  Abschnittes  H  ergaben  sich 
wiederholt  die  Einflüsse,  durch  welche  die  Lage  des  ganzen  Herdstahlwerkes 
zu  den  übrigen  Anlagen  eines  Gesamtbetriebes  bestimmt  wird.    Es  wurde 
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dabei  besonders  auf  die  wichtige  Rolle  des  Transportes  und  Umschlages  der 
Rohstoffe  und  der  Beförderung  der  Erzeugnisse  des  Stahlwerks  hingewiesen. 
Wie  jeder  Betrieb,  der  mit  der  Bewegung  großer  Massen  zu  rechnen  hat, 
entfällt  ein  erheblicher  Teil  der  Erzeugungskosten  auf  die  Ausgaben  für  die 
Bewegung  der  Stoffe.  Je  kürzer  die  Wege  sind,  je  vollkommener  die  Hilfs- 
einrichtungen arbeiten,  je  weniger  Bedienung  sie  erfordern,  und  je  unab- 
hängiger sie  von  der  Arbeiterhand  sind,  um  so  günstiger  gestalten  sich  die 
Erzeugungskosten.  Dabei  müssen  naturgemäß  die  einmal  gegebenen  ört- 
lichen Verhältnisse,  insbesondere  der  verfügbare  Platz,  sinngemäße  Be- 
rücksichtigung finden. 

Vielleicht  in  noch  höherem  Maße  beeinflußt  die  Rücksicht  auf  die 
Transport  frage  die  Lage  der  Einzelabteilungen  des  Herdstahlwerkes  zu- 
einander. Man  darf  nicht  übersehen,  daß,  wenn  man  von  den  chemischen 
Vorgängen  bei  der  Wärmeversorgung  und  bei  der  Umwandlung  des  Roheisens 
in  Stahl  absieht,  die  übrigen  Arbeiten  sich  fast  durchweg  mit  der  Ortsverände- 
rung der  Rohstoffe  und  der  Erzeugnisse  in  halb-  oder  ganzfertiger  Form  be- 
fassen. Es  dürfte  daher  wohl  angebracht  sein,  einige  Hauptgesichtspunkte, 
welche  die  Lage  der  Einzelabteilungen  zueinander  beeinflussen  und  bestim- 
men, zu  beleuchten. 

1,  Rohstoff-  und  Baustofflager, 

Zu  den  Rohstoffen  rechnen  Schrott  und  Roheisen,  Erze,  Ferromangan, 
Ferrosilizium,  Kalk,  Brennstoffe  und  ihre  Abgänge,  zu  den  Baustoffen  haupt- 
sächlich die  zum  Aufbau  und  zur  Reparatur  der  Öfen  und  Pfannen  erforder- 
lichen sauren  und  basischen  feuerfesten  Stoffe.  Diese  sind  im  einzelnen  zu 
betrachten.  Besondere  Behandlung  erfordert  die  Frage  der  zweckmäßigen 
Unterbringung  der  Kokillen. 

A.  Schrott-  und  Roheisenplatz. 

Dem  Gewichte  nach  bildet  das  zum  Einsatz  in  die  Öfen  bestimmte 
Roheisen  und  der  Schrott,  kalter  Ofeneinsatz  vorausgesetzt,  die  weitaus 
größte  Rohstoffmenge.  Die  Lagerung  dieser  Rohstoffe  muß  so  erfolgen,  daß 
ihre  Heranschaffung  einfach  und  billig  wird,  die  Entladung  leicht  und  schnell 
vonstatten  geht,  eine  mehrmalige  Umladung  nach  Möglichkeit  vermieden 
wird,  die  Entfernung  des  Platzes  von  den  Öfen  die  erreichbar  geringste  ist. 
Was  die  Anfuhr  angeht,  so  wurde  schon  darauf  hingewiesen,  daß  eine  günstige 
Gleisverbindung  mit  dem  Verschiebebahnhof  bezw.  mit  den  Staatsgleisen 
unerläßlich  ist.  Die  Gleise  müssen  aber  derart  liegen,  daß  sich  die  ankommen- 
den Wagen  leicht  entladen  lassen.  Hieraus  ergibt  sich  die  Führung  des  Schrott- 
und  Roheisengleises  ungefähr  in  der  Längsachse  des  Schrott-  und  Roheisen- 
]:)latzes  als  die  günstigste,  wobei  Roheisen  und  Schrott  nach  beiden  Seiten 
des  Gleises  sich  getrennt  von  einander  stapeln  lassen.  Zur  Stapelung  be- 
dient man  sich  heute  fast  durchweg  des  Magnetkranes,  der  nicht  nur  die 
Entladung  erleichtert  und  verbilligt,  sondern  auch,  was  eben  so  wichtig  ist, 
eine  Stapelung  in  großer  Höhe  zuläßt,  die  bei  der  Handstapelung  überhaupt 
nicht  erreichbar  sein  würde.  Dadurch  kann  der  verfügbare  Platz  günstig 
ausgenutzt  werden. 
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An  Hand  von  Abb.  i6  sei  die  Lage  und  die  Ausführung  des  Schrott- 
platzes für  ein  nach  dem  flüssigen  Verfahren  arbeitendes  Herdstahlwerk 
beschrieben.  Der  Schrott  platz  wird  in  seiner  ganzen  Länge  durch  das  Schrott- 
zufuhrgleis beherrscht.  Das  Gleis  liegt  hoch,  eine  Ausführung,  die  deswegen 
günstig  ist,  weil  sie  den  Verkehr  auf  dem  Platz  nicht  behindert  und  eine 
günstigere  x\usnutzung  des  Platzes  zuläßt.    Im  vorliegenden  Falle  empfiehlt 


Abb.  i6.    Idealgrundriß  eines  Herdstahlwerkes. 


sich  die  Hochlage  des  Zufuhrgleises  auch  dadurch,  daß  der  angefahrene 
sperrige  Schrott  paketiert  wird.  Auf  die  mit  der  Paketierung  zusammen- 
hängenden Fragen  und  die  hierzu  dienenden  Einrichtungen  wird  weiter 
unten  noch  eingegangen  werden. 

Die  Hebezeugausrüstung  des  Schrottplatzes  besteht  aus  zwei  kombi- 
nierten Mulden-  und  Magnetkranen,  die  einerseits  die  Entladung  des  Schrottes 
von  den  Wagen  auf  den  Platz  bezw.  von  den  Wagen  in  die  Schrott-Paketier- 
presse, bezw.  vom  Platz  in  die  Paketierpressen,  anderseits  die  Handhabung 
der  gefüllten  Schrottmulden  übernehmen.  An  der  Stahlwerksseite  des  Schrott- 
platzes zieht  sich  das  Schmalspurgleis  für  die  Muldenwagen  hin,  das  derart 
angeordnet  ist,  daß  die  hier  aufgestellten  Mulden  ohne  weiteres  auf  die  Mulden- 
tische gesetzt  werden  können  und  so  in  den  Bereich  des  Muldenchargier- 
kranes kommen. 

In  der  Anlage  Abb.  17,  die  den  Lageplan  des  neuen  Herdstahlwerkes 
von  Bolckow,  Vaughan  &  Co.  Ltd.  darstellt,  sehen  wir  eine  grundsätzlich 
von  der  Anlage  Abb.  16  verschiedene  Anordnung  des  Schrottlagers;  während 
in  Abb.  der  Schrottplatz  zwischen  dem  Gaserzeugerhause  und  der  Chargier- 
halle des  Stahlwerks  Hegt,  ist  in  Abb.  17  die  Gaserzeugeranlage  auf  der  anderen 
Seite  des  Stahlwerks  angeordnet.  Außerdem  erfolgt  hier  die  Einführung  der 
Schrottzufuhrgleise  senkrecht  zur  Längsachse  des  Lagerplatzes.    Bei  dieser 
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Anordnung  kann  man  zwar  die  Grundfläche  des  Lagers  günstiger  ausnutzen, 
muß  dafür  aber  größere  Transportstrecken  für  die  Stapelung  des  Schrottes 
in  Kauf  nehmen.  Außerdem  begibt  man  sich  des  Vorteils,  daß  die  Schrott- 
mulden durch  den  Chargier- 
kran unmittelbar  gefaßt  wer- 
den können.  Dieser  letztge- 
nannte Gesichtspunkt  spielt 
jedoch  dann  eine  geringere 
Rolle,  wenn  die  Handhabung 
der  Mulden  und  ihre  Ent== 
leerung  in  die  Öfen  durch 
eine  auf  Flur  fahrende  Char- 
giermaschine bewirkt  wird. 


B.  Kohlenlager. 

Bei  der  Aufspeicherung 
der  Kohlen  muß  man  unter- 
scheiden zwischen  dem  Lager, 
das  die  unmittelbar  zur  Ver- 
gasung bestimmten  Kohlen - 
mengen  aufnimmt  und  dem 
Reservelager,    das    als  Aus- 
gleichlager   bei  stockender 
Zufuhr  dient.   Man  muß  das 
erstere  naturgemäß  unmittel- 
bar  bei   den  Geneneratoren 
anordnen,   während  man  in 
der  Regel    gezwungen  sein 
wird,    das  Reservelager  mit 
Rücksicht  auf  Platzverhältnisse  in  einiger 
Entfernung  vom    Gaserzeugerhause  anzu- 
legen.  Immerhin  sollte  man  bestrebt  sein, 
einerseits  diese  Entfernung  möglichst  kurz  zu 
halten,  anderseits  für  gute  Transportverbin- 
dungen   zwischen   dem   Reservelager  und 
dem  Tageslager  zu  sorgen.    Bei  den  hohen 
Löhnen  für  ungelernte  Transport-  und  Ver- 
ladearbeit  wird  man  natürlich  nach  Mög- 
lichkeit   maschinelle    Einrichtungen  vor- 
sehen, um  den  Umschlag  der  Kohlen  auf 
dem  Reservelager  zu  verbilligen. 

Die  Anordnung  der  Gaserzeugeran- 
lage im  Rahmen  des  Gesamtstahlwerks 
wird  in  der  Hauptsache  durch  die  Gestalt  des  zur  Verfügung  stehenden 
Bauplatzes  bestimmt.  Am  verbreitetsten  ist  die  Anordnung  nach  Abb.  i8, 
die  besonders  für  Herdstahlwerke  in  Betracht  kommt,  die  nach  dem  Roh- 
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eisen- Schrottverfahren  arbeiten.  Für  Stahlwerke,  die  nach  dem  flüssigen 
Roheisenverfahren  betrieben  werden,  ist  die  Anordnung  des  Roheisen-  und 
Schrottlagerplatzes  neben  der  Ofenhalle  keineswegs  erforderlich.  Hier  kann 
die  Gaserzeugeranlage  auch  nach  Abb.  19  angeordnet  werden,  die  wesentlich 
geringereren  Raum  in  der  Breite  beansprucht  und  vor  allen  Dingen  eine  be- 
deutende Verkürzung  der  Gasleitungen  zuläßt. 

Bei  der  Lösung  der  Frage  der  Beför- 
derung und  Lagerung  müssen  die  verschie- 
densten Gesichtspunkte  in  Rücksicht  ge- 
zogen werden:  die  Arbeiterlöhne,  die  An- 
lagekosten bezw.  der  durch  diese  bedingte 
Kapitaldienst,  die  Ausgaben  für  Kraft,  • 
Schmierung,  Wartung,  Instandhaltung,  Aus- 
besserungen, die  Verluste  an  Kohlen  durch 
Zerkleinerung  und  Entgasung  an  der  Luft, 
die  Streikgefahr  u.  a.  m.  Von  diesen  Posten 
lassen  sich  die  meisten  unmittelbar  rech- 
nerisch festlegen:  die  Löhne,  der  Kapital- 
dienst und  die  Kraft-  und  Instandhaltungs- 
kosten. Schwieriger  ist  es  schon,  die  durch  Abb.  18.  Schema  der  Anordnung 
Zerkleinerung  und  Entgasung  verursachten  eines  Herdstahlwerkes. 

Verluste  zu  ermitteln.    Immerhin  kann  man 

durch  sorgfältige  Beobachtung  und  nach  Erfahrungswerten  hierfür  ange- 
näherte Zahlen  festlegen,  die  sich  von  Fall  zu  Fall  verschieden  hoch  stellen. 
Dagegen  ist  die  Streikgefahr  nicht  rechnerisch  auszudrücken.  Trotzdem 
gibt  diese  Frage  in  sehr  vielen  Betrieben  den  Ausschlag  für  die  Lösung  der 
Beförderungs-  und  Lagerungsfrage. 

Der  Einfachheit  und  Bil- 
ligkeit der  Lagerung  der 
Kohlen  in  Haufen  stehen 
schwerwiegende  Nachteile  ge- 
genüber, die  sich  einerseits  in 
einem  großen  Platzbedarf 
äußern.  Anderseits  ist  eine 
Wiederaufnahme  der  Kohlen 
von  einem  Haufenlager  meist 
mit  erheblichen  Kosten  ver- 
knüpft, wenn  es  nicht  mög- 
lich ist,  die  für  die  Ein- 
lagerung der  Kohlen  benutz- 
ten Einrichtungen  auch  zur 
Wiederaufnahme  des  Materials  zu  verwenden.  Dies  trifft  beispiels- 
weise zu  bei  Lagern,  die  durch  Entladung  von  Eisenbahnwagen  mit  der  Hand 
beschickt  werden,  während  der  Nachteil  nicht  gegeben  ist,  wenn  für  die 
Einlagerung  Greiferkrane,  Greiferlaufkatzen  oder  Becherwerksentlader  be- 
nutzt werden,  mit  denen  die  Kohlen  vom  Lager  wieder  aufgenommen  werden 
können.  Weitere  Nachteile  der  Haufenlagerung  ergeben  sich  daraus,  daß 
der  Platz  mit  Rücksicht  auf  die  Selbstentzündung  in  der  Höhe  schlecht 
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ausgenutzt  werden  kann  und  daß  es  unmöglich  ist,  die  Lagerbestände  ihrem 
Alter  entsprechend  zu  entnehmen,  da  die  unterst  liegenden  ältesten  Brenn- 
stoffmengen zuletzt  entnommen  werden.  Es  empfiehlt  sich  in  jedem  Fall 
eine  Überdachung  des  Lagers,  um  die  Kohlen  .den  Witterungseinflüssen 
zu  entziehen. 

Der  ungestörte  Betrieb  der  Gaserzeugeranlagen  verlangt  in  der  Regel 
die  Aufstapelung  größerer  Kohlenvorräte  in  unmittelbarer  Nähe  der  Gas- 
erzeuger in  Tages-  oder  Hilfsbehältern,  die  nur  zur  Erleichterung  des  Kohlen- 
umschlages dienen  und  vielfach  als  Erdbehälter  ausgebildet  werden.  Wün- 
schenswert ist  in  jedem  Falle  eine  Arbeitsweise,  die  die  Erdbehälter  ver- 
meidet, deren  Anlage  und  Betrieb  nicht  geringe  Ausgaben  erfordert.  Abb.  20 
zeigt  eine  günstige  Lösung  der  Lagerfrage  für  handbeschickte  Generatoren. 
Man  hat  hier  in  geschickter  Weise  das  abfallende  Gelände  ausgenutzt.  Jedoch 
ist  eine  derartige  Anordnung  nur  bei  bestimmten  örtlichen  Verhältnissen 
und  bei  kleineren  Anlagen  mit  Vorteil  anwendbar. 


I 


Abb.  20.    Generatorenhaus  mit  Kohlenlager. 


In  Abb.  16  werden  die  ankommenden  Kohlen  in  Erdbehälter  entladen 
und  aus  diesen  mit  dem  Greifer  wieder  entnommen,  um  in  die  Generatoren 
eingesetzt  zu  werden.  Wie  schon  erwähnt,  ist  diese  Anordnung  nicht  ganz 
einwandfrei,  wenn  man  davon  ausgeht,  daß  es  wünschenswert  ist,  die  ältesten 
Kohlen  stets  zuerst  der  Verwendung  zuzuführen.  Bei  der  vorliegenden 
Arbeitsweise  ist  dieser  Forderung  nicht  genügt,  da  im  Gegenteil  stets  die  zu- 
letzt angekommenen  Kohlen  zuerst  wieder  den  Bunkern  entnommen  werden. 
Zu  erstreben  ist,  die  ankommenden  Kohlen  ohne  Zwischenlagerung  in  Erd- 
bunkern aus  den  Eisenbahnwagen  unmittelbar  in  hochliegende  Bunker 
über  den  Generatoren  zu  bringen.  Im  Zusammenhange  wird  auf  diese  Frage 
später  noch  eingegangen  werden. 

Für  die  Abfuhr  der  entfallenden  Schlacke  und  Asche  muß  auch  ent- 
sprechend Vorsorge  getroffen  werden  mit  dem  Ziel,  die  Rückstände  in  mög- 
lichst einfacher  Weise  aus  dem  Bereich  des  Gaserzeugerhauses  zu  bringen, 
ohne  größere  Kosten  dafür  aufwenden  zu  müssen.  Meist  wird  man  dies  da- 
durch erreichen,  daß  die  Asche  in  hochliegende  Behälter  geschafft  und  aus 
diesen  in  Eisenbahnwagen  oder  geeignete  andere  Fahrzeuge  abgezapft  wird. 
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Bei  der  Anlage,  Abb.  i6,  dient  das  Kohlenzufuhrgleis  gleichzeitig  zur 
Anfuhr  des  Kalkes,  der  in  einem  überdeckten,  sich  an  das  Gaserzeugerhaus 
anschließenden  Schuppen  entladen  wird.  Durch  ein  Schmalspurgleis  wird 
der  Kalk  in  Mulden  dem  Stahlwerk  zugeführt.  In  vielen  Herdstahlwerken 
ist  der  zweckmäßigen  Lagerung  des  Kalkes  nicht  die  erforderliche  Beachtung 
geschenkt.  Man  sollte  danach  streben,  das  Kalklager  derart  in  Richtung 
der  Chargierhalle  des  Stahlwerkes  anzulegen,  daß  der  Kalk  in  Mulden  aus 
dem  Kalkschuppen  in  grader  und  kürzester  Linie  in  die  Chargierhalle  einge- 
bracht werden  kann.  Die  Lagerung  des  Kalkes  in  der  Chargierhalle  selbst, 
die  auch  hier  und  da  anzutreffen  ist,  kann  jedoch  als  eine  gute  Lösung  nicht 
betrachtet  werden,  da  einerseits  die  Chargierhalle  dadurch  sehr  beengt  wird 
und  anderseits  auch  nicht  unerhebliche  Verluste  an  Kalk  entstehen.  Auch 
sind  die  Kosten  für  die  x\ufschaufelung  des  Kalkes  höher. 

Ähnliche  Gesichtspunkte  gelten  auch  für  die  Lagerung  und  den  Um- 
schlag der  Reduktionserze:  ein  gedeckter  und  gegen  Regen  und  andere  Nieder- 
schläge geschützter  Schuppen  in  der  Flucht  der  Öfen ;  Anordnung  des  Zufuhr- 
gleises derart,  daß  die  Erze  billig  in  den  Schuppen  eingelagert  werden  können ; 
Verbindung  des  Erzlagers  durch  ein  Schmalspurgleis  mit  der  Chargierhalle; 
Anfuhr  der  Erze  zu  den  Öfen  in  Mulden. 


C.  Lager  feuerfester  Baustoffe. 

Das  die  feuerfesten  Baustoffe  enthaltende  Lager  muß,  wie  schon  oben 
bemerkt,  zunächst  eine  günstige  Lage  zum  Anfuhrgleis  besitzen,  das  am 
besten  mitten  in  das  Lager  hineingeführt  wird.  Das  Lager  selbst  muß  aus- 
reichend geräumig  sein,  um  eine  übersichtliche  getrennte  Stapelung  der 
verschiedenen  Steinformen  zuzulassen.  Außer  dem  Zufuhrgleis  muß  es  mit 
dem  Stahlwerk  durch  ein  Schmalspurgleis  in  Verbindung  stehen,  das  mit 
Hilfe  von  Drehscheiben  und  Zweigsträngen  die  ganze  Grundfläche  des  Lagers 
beherrscht.  Leitender  Grundsatz  muß  sein:  Geringe  Entfernungen  zwischen 
dem  Zufuhrgleis  und  den  einzelnen  Steinstapeln,  ebenfalls  aber  geringe  Ent- 
fernungen zwischen  den  Steinstapeln  und  dem  Abfuhrgleis.  Große  Ent- 
fernungen erhöhen  die  Lohnausgaben  und  steigern  die  Bruchverluste.  Be- 
förderung der  Steine  mit  Schubkarren  ist  ungünstig  ujid  teuer;  sie  erschwert 
die  Kontrolle  der  Leistung  der  Arbeiter  und  ermüdet  diese  unnötig. 

Die  Lage  des  Schuppens  für  die  feuerfesten  Stoffe  wird  sich  meist  nach 
den  örtlichen  Verhältnissen  in  jedem  Falle  richten.  Man  wird  natürlich  nach 
Möglichkeit  kurze  Entfernungen  zwischen  den  Öfen  und  dem  Lagerschuppen 
erstreben,  wenn  man  diese,  ohne  andere  wichtigere  Grundsätze  zu  verletzen, 
erreichen  kann.  Hat  man  jedoch  eine  günstige  Schmalspurverbindung, 
spielt  die  Lage  keine  sehr  erhebliche  Rolle.  Das  Steinlager  muß  nach 
allen  Seiten  gut  verschlossen  und  mit  einem  im  besten  Reparaturzustande 
zu  haltenden  Dache  versehen  sein.  Die  Steine  unmittelbar  auf  dem  Fußboden 
zu  stapejn  ist  verfehlt,  da  sie  Feuchtigkeit  aufnehmen  und  wertlos  werden. 
Trockene  Lagerung  ist  wichtig.  Gute  BeHchtung  durch  entsprechend  ange- 
brachte Fenster  ist  selbstverständlich.  Die  Kontrolle  der  im  Schuppen  be- 
schäftigten Arbeiter  muß  nach  Möglichkeit  erleichtert  werden.   Bei  der  An- 
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Ordnung  der  einzelnen  Steinstapel  muß  man  vermeiden,  zwischen  den  Stapeln 
Drückeberger-Winkel  zu  schaffen.  Das  Steinlager  ist  meist  ein  gesuchter 
Aufenthaltsort  für  solche  Drückeberger. 

D.  Kokillenlager. 

Über  das  Kokillenlager  müssen  auch  einige  Worte  gesagt  werden.  Es 
ist  in  vielen  Stahlwerken  arg  vernachlässigt.  Vielfach  wird  ein  Teil  der  Gieß- 
halle als  Kokillenlager  benutzt.  Diese  Lösung  ist  wenig  günstig,  da  hier  meist 
eine  übersichtliche  Anordnung  und  Aufstellung  der  Kokillen  schwer  erreichbar 
ist  und  auch  die  Übersichtlichkeit  der  Gießhalle  selbst  darunter  zu  leiden  hat. 
Ferner  ist  es  bei  dieser  Anordnung  meist  nicht  möglich,  einen  Sonderkran 
für  die  Handhabung  der  Kokillen  anzuordnen,  so  daß  man  mit  normalen 
Dreimotoren-Hilfskranen  in  der  Gießhalle  oder  sogar  mit  der  Hilfskatze  des 
Gießkrans  zu  arbeiten  gezwungen  ist.  Diese  Krane  sind  aber  zur  Handhabung 
von  Kokillen  schlecht  geeignet,  sie  erfordern  viel  Bedienung  und  ent- 
sprechende Lohnaufwendungen  und  werden  auch  manchmal  wichtigeren 
Arbeiten  dadurch  entzogen. 

Das  Kokillenlager  sollte  getrennt  von  der  Gießhalle,  möglichst  aber  in 
seiner  unmittelbaren  Nähe  angeordnet  werden.  In  Abb.  i6  ist  die  Frage 
in  dieser  Form  gut  gelöst.  Wo  jedoch  die  Entfernung  zwischen  dem  Stahl- 
werk und  dem  Walzwerk  sehr  groß  ist,  kann  man  die  Kokillen  auch  ebensogut 
in  der  Nähe  des  Walzwerks  aufstellen,  falls  hier  der  Blockstripper  Aufstellung 
gefunden  hat.  Die  Ausrüstung  des  Kokillenlagers  besteht  aus  einem  Zangen- 
kran mit  starr  geführter  Zange  entsprechender  Ausbildung,  der  die  Aus- 
wechslung und  Bewegung  der  Kokillen  chne  fremde  Hilfe  durchführt,  und 
einfachen  Gestellen  zur  Besichtigung  und  Ausbesserung  der  Kokillen.  Ob 
man  die  Kokillen  unter  freiem  Himmel  oder  unter  Dach  aufstellt,  wird  meist 
wohl  nach  persönlichen  Ansichten  der  Betriebsleitung  entschieden  werden 
müssen.  Die  Überdachung  würde  mehr  dem  Schutze  der  mit  der  Ausbesse- 
rung der  Kokillen  beschäftigten  Arbeiter  als  der  Kokillen  selbst  dienen. 

E.  Sonder bedingungen  der  Stahlformgießerei. 

Für  die  Anordnung  der  einzelnen  Gebäude  von  Stahlgießereien  pflegen 
etwas  andere  Rücksichten  maßgebend  zu  sein  als  für  Herdstahlwerke,  die 
lediglich  Rohblöcke  für  das  Walzwerk  oder  Hammerwerk  erzeugen.  Außer 
den  Schmelzöfen  sind  hier  noch  Trockenöfen  zum  Behandeln  der  Formen 
und  Kerne  und  Glühöfen  für  die  fertigen  Gußstücke  aufzustellen.  Die  Lage 
dieser  Öfen  zu  den  Schmelzöfen  wird  zweckmäßig  so  gewählt,  daß  die  zu 
trocknenden  Formen  und  Kerne  und  die  auszuglühenden  Gußstücke  mit 
den  vorhandenen  Hebezeugen  auf  dem  kürzesten  Wege  und  auf  möglichst 
einfache  Weise  in  die  Trocken-  und  Glühöfen  eingesetzt  werden  können. 
Auch  die  Formerei  ist  auf  die  Gesamtanordnung  von  erheblichem  Einfluß. 
Einerseits  muß  sie  geeignete  Fördereinrichtungen  zum  Heranbringen  der 
Formstoffe  und  zur  Handhabung  der  Formkasten  und  fertigen  Formen  haben, 
anderseits  ist  sie  für  die  Fördereinrichtungen  zur  Handhabung  der  Gieß- 
pfannen leicht  erreichbar  und  tunlichst  nahe  bei  den  Trockenöfen  anzulegen. 
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Die  in  Abb.  21  dargestellte  Stahlgießerei  besteht  aus  drei  Arbeitshallen, 
einer  mittleren  von  18  m  und  zwei  Seitenhallen  von  je  10,5  m  Spannweite. 
Die  mittlere  Halle  dient  teils  zur  Handformerei,  teils  als  Gießhalle.  An  ihrem 
äußeren  Ende  sind  einige  Sondermaschinen  zur  Bearbeitung  der  gegossenen 
rohen  Stücke  aufgestellt.  Die  eine  Seite  enthält  drei  Öfen  von  je  35  t  Inhalt, 
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Abb.  21.    Grundriß  der  Stahlformgießerei  des  Stahlwerkes  Mark. 


2  Trockenöfen  von  je  (7,5  X  4,5)  qm,  einen  Kerntrockenofen  von  (5,0  X2,5)  qm 
und  einem  Glühofen  von  (6,0  X  3,5)  qm  Herdfläche.  Ein  dritter  Trocken- 
ofen von  (7,5  X  4,5)  qm  ist  an  der  gegenüberliegenden  Seite  des  Stahlwerks- 
gebäudes errichtet. 

Die  zweite  Seitenhalle  ist  zum  Einformen  kleinerer  Stücke  bestimmt, 
und  enthält  eine  Anzahl  von  Formmaschinen.  Längs  der  Ofenhalle  erstreckt 
sich  der  Schrottplatz,  der  jedoch  nicht  den  gaii3en  zur  Verfügung  stehenden 
Raum  einnimmt.  Der  Teil  in  der  Nähe  der  Trocken-  und  Schmelzöfen  wird 
von  der  Gaserzeugerhalle  beansprucht,  die  so  angelegt  ist,  daß  die  für  die 
Gasversorgung  hauptsächlich  in  Betracht  kommenden  Schmelzöfen  und  drei 
Trockenöfen  wie  auch  die  am  äußersten  Ende  der  Gießhalle  liegenden  Pfannen- 
feuer das  Heizgas  auf  dem  kürzesten  Wege  zugeführt  erhalten.  Da  der  Glüh- 
ofen nicht  ständig  betrieben  wird,  so  ist  für  ihn  die  Gaszuführung  von  ge- 
ringerer Wichtigkeit. 

Für  Stahlgießereien  ist  auch  die  Lage  des  Stahlwerks  bezw.  der  Formerei 
zur  Sandaufbereitung  und  dem  Sandlager  von  Bedeutung.  Man  wird  in  der 
Regel  geeignete  Fördereinrichtungen  schaffen  müssen,  um  den  Sand  mit 
möglichst  wenig  Kosten  in  die  Formerei  zu  schaffen.  Außer  geringer  Ent- 
fernung zwischen  Sandlager  und  Stahlwerk  erreicht  man  geringe  Kosten 
durch  geeignete  Transportanlagen.    Im  vorliegenden  Falle  wird  der  Sand 
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durch  eine  Hängebahn  von  der  Sandaufbereitung  nach  dem  Gießereigebäude 
geschafft  und  hier  auf  die  Verbrauchsstellen  verteilt.  Der  Sand  wird  in  einer 
selbsttätig  wirkenden  Anlage  aufbereitet,  die  aus  Vorratsbehältern  für  den 
Sand  und  den  Aufbereitungsmaschinen  besteht.  Die  Anlage  der  Sandauf- 
bereitung in  der  Formerei  ist  nicht  zu  empfehlen,  da  sie  zwar  kurze  Ent- 
fernungen zwischen  den  Formstellen  und  der  Aufbereitung  schafft,  jedoch 
die  Übersichtlichkeit  der  Formerei  stört  und  die  Former  durch  Staub  be- 
lästigt. Günstige  Lage  des  Sandschuppens  zu  den  Eisenbahngleisen  versteht 
sich  von  selbst  und  wurde  schon  oben  erwähnt. 

Während  des  Krieges 
mußte  man  oft  zur  möglichst 
schnellen  und  durchgreifenden 
Steigerung  der  Erzeugung  an 
Stahlformgußstücken  in  vor- 
handenen beschränkten  Ge- 
bäuden, meist  im  Anschluß 
an  bestehende  Graugießereien, 
Herdöfen  unterbringen.  Daß 
man  hierbei  nicht  die  sonst 
für  unumgänglich  notwendig 
gehaltenen  Grundsätze  für 
den  Bau  von  Herdstahlwerken 
beobachten  konnte,  ergab 
sich  aus  der  Ungunst  der 
Verhältnisse.  Eine  solche 
ad  hoc  gebaute  Stahlform- 
gießerei gibt  der  Grundriß 
Abb.  22  wieder.  Die  Schmelz- 
anlage besteht  aus  zwei  Herd- 
öfen a  von  2  bezw.  2,5  t  Aus- 
bringen, die  nicht  wie  sonst 
üblich  in  einer  Achse,  son- 
derneinander  gegenüberliegen. 
Diese  Anordnung  bedingte 
verwickelte  Gasversorgung ; 
der  Gaserzeuger  h  steht  in 
der  Nähe  des  einen  der  beiden 
Öfen,  die  abwechselnd  betrie- 
ben werden  und  ist  mit  dem 
anderen  Ofen  durch  eine  oberirdische  Leitung  c  verbunden,  die  in 
einen  gleichzeitig  zur  Beheizung  eines  Trockenofens  dienenden  Kanal  d 
mündet.  Die  Abstichrinnen  der  beiden  Herdöfen  liegen  über  einer  diese 
verbindenden  Gießgrube  e,  die  durch  einen  Gießwagen  mit  Handbetrieb 
bedient  wird. 

Eine  großzügige  während  des  Krieges  entstandene  gemischte  Form- 
gießereianlage zeigt  noch  Abb.  23.  Die  Anlage  besteht  aus  im  gleichen 
Gebäude  untergebrachter  Graugießerei  und  Stahlgießerei  mit  allen  zugehö- 
rigen Nebenbetrieben.    Die  erstere  umfaßt  3  Kupolöfen,  während  sich  die 


Abb.  22.    Grundriß  eines  Kleinstahlwerkes. 
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StahlgieI3erei  aus  drei  elektrischen  und  drei  Herdöfen  von  je  lot  Ausbringen 
zusammensetzt.  Alle  Schmelzeinrichtungen  liegen  in  der  sich  neben  dem 
Roheisen-  und  Schrottlager  hinziehenden  äußeren  Halle.  Diese  Anordnung 
sichert  günstige  Verhältnisse  für  die  Beschickung  sämtlicher  Schmelzeinrich- 
tungen und  für  die  Versorgung  der  Generatoren  mit  dem  Brennstoff, 

An  die  Schmelzhalle  schließt  sich  die  Formerei  und  Gießhalle  für  schwere 
Grau-  und  Stahlgußstücke,  die  durch  eine  gemeinsame  Kranbahn  mit  Hebe- 

Herman'n^,  Siemens -Martin-Stahlwerk.  1 
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zeugen  entsprechender  Tragfähigkeit  bedient  wird.  Die  sich  anschließende 
Pa^allelhalle  der  gleichen  Länge  enthält  die  Formerei  für  leichtere  Stücke. 
Die  Bewegung  der  Gießpfannen  zwischen  den  beiden  Hallen  vermitteln  auf 
Scliienengleisen  fahrende  Pfannenwagen.  Weiter  gelangt  man  dann  in  die 
Piitzereien  für  Grau-  und  Stahlgußstücke,  das  Formkastenlager  das  spätere 
Vergrößerungen  der  Anlagen  zuläßt,  in  das  Lager  für  fertige  Stücke  und  schließ- 
lich in  die  Bearbeitungswerkstätten.  Die  Bewegung  der  Stoffe  vom  Roh- 
stoff bis  zum  fertigen  Erzeugnis  vollzieht  sich  hier  abweichend  von  der  in 
Abb.  21  besprochenen  Anlage  quer  zur  Hallenachse.  Grundsätzlich  ist  diese 
Anordnung  weniger  vorteilhaft,  da  sie  die  Anwendung  von  auf  bodenständigen 
Gleisen  fahrenden  Tran  Sportwagen  zur  Verbindung  der  einzelnen  Hallen 
zur  Voraussetzung  hat,  während  die  Krane  nur  dazu  verwendet  werden 
können,  die  Stücke  den  Transportwagen  zu  übergeben.  Im  übrigen  ergeben 
sich  alle  Einzelheiten  aus  der  Abb.  in  Verbindung  mit  der  beigefügten 
Z  eichen  erklärung . 

2.  Der  Querschnitt  des  Herdstahlwerks. 

Der  Querschnitt  eines  modernen  Herdstahlwerkes  oder  m.  a.  W.  die 
Zuordnung  der  einzelnen  Hallen  des  Stahlwerkes  zueinander  wird  bestimmt 
durch  die  Rücksichten  auf  die  Bewegungen  des  Arbeitsgutes.  Es  dürfte 
kaum  einen  Betriebszweig  geben,  wo  der  Grundsatz  der  billige  Förder-  und 
Gestehungskosten  gewährleistenden  Anwendung  von  Hebe-  und  Transport- 
zeugen in  so  vollkommener  Weise  Anwendung  gefunden  hat,  wie  in  Herd- 
stahlwerken. Es  muß  nicht  nur  eine  Bestreichung  der  Hallen  in  ihrer  ganzen 
Länge  durch  die  Hebezeuge  möglich  sein,  sondern  auch  eine  günstige  Ver- 
bindung der  Hallen  untereinander  dort,  wo  dies  die  Betriebsverhältnisse  er- 
fordern, gesucht  werden. 

Die  weitestgehende  Ausrüstung  der  einzelnen  Stahlwerksabteilungen 
mit  den  besonderen  Bedingungen  angepaßten  Hebezeugen  wird  heute  als 
selbstverständlich  betrachtet.  Freilich  liegen  hier  die  Verhältnisse  für  den 
Kranbetrieb  auch  außergewöhnlich  günstig:  Möglichkeit  der  betrieblichen 
und  örtlichen  Trennung  der  verschiedenen  Arbeiten  in  gleichartige,  so  daß 
Sonderkranen  ein  weites  Betätigungsfeld  gelassen  ist;  große  Fördermengen 
und  dadurch  bedingte  günstigste  Ausnutzung  der  Leistungsfähigkeit  der 
Hebezeuge  mit  entsprechend  geringen  Betriebskosten  auf  die  Gewichts- 
einheit des  Erzeugnisses;  Zusammenfassung  der  Hebezeuge  auf  einem  ver- 
hältnismäßig nicht  großen  Raum,  so  daß  die  Beaufsichtigung  leicht  durch- 
zuführen ist  und  die  Kraftverteilung  einfach,  übersichtlich  und  billig  wird; 
Zulässigkeit  hoher  Arbeitsgeschwindigkeiten  infolge  des  Fehlens  besonders 
hindernder  Betriebseinrichtungen. 

Als  vorteilhaft  hat  sich  eine  bestimmte  Gesamtanordnung  der  Arbeits- 
hallen und  -Plätze  zueinander  erwiesen.  An  das  aus  zwei  Hallen,  der  Ofen- 
und  Beschickhalle  und  der  Gießhalle,  bestehende  eigentliche  Stahlwerks - 
;jebäude  schließt  sich  parallel  der  Schrott-  und  Roheisenplatz  an  und,  mit 
diesem  in  gleicher  Richtung  verlaufend,  die  Gaserzeugerhalle  mit  dem  Kohlen- 
lager. Wie  noch  gezeigt  werden  soll,  wird  jedoch  auch  von  dieser  Regel  in 
\'ie]en  Einzelheiten  manchmal  abgewichen,  um  namentlich  besonderen  ört- 
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liehen  Bedingungen  Rechnung  zu  tragen.  Besonders  pflegen  die  amerika- 
nischen Herdstahlwerke  eine  etwas  andere  Einteilung  vorzuziehen.  Die 
Gestaltung  des  Werkes  in  den  Einzelheiten  hängt  zum  einen  Teil  von  den 
persönlichen  Erfahrungen  und  Ansichten,  zum  anderen  Teil  auch  von  beson- 
deren Umständen  ab.    Hierzu  gehören  beispielsweise  die  Abmessungen  und 


Abb.  24.    Schema  tisch  er  Querschnitt  einer  Stahlformgießerei. 


die  Gestaltung  der  Öfen  und  Wärmespeicher,  die  Form  und  Betriebsart  der 
Gaserzeuger  und  Gasleitungen,  die  Ausbildung  der  Hebe-  und  Fördervorrich- 
tungen. Diese  Einzelheiten  werden  in  der  Hauptsache  beeinflußt  durch  die 
Menge  und  die  Art  des  Ofeneinsatzes,  die  Art  des  Rohstahlerzeugnisses,  die 
Größe  und  Beschaffenheit  des  verfügbaren  Geländes  usw.   Auf  diese  Einzel- 


Abb.  25.    Schema  tischer  Querschnitt  eines  Herdstahlwerkes  mit  Mischer. 


heiten  und  besondere  Gestaltungsformen  soll  bei  der  Besprechung  von  aus- 
geführten Stahlwerksquerschnitten  noch  eingegangen  werden. 

Vergleichen  wir  zunächst  die  schematischen  Querschnitte,  Abb.  24  und 
25,  miteinander,  von  denen  Abb.  24  eine  Großstahlgießerei,  Abb.  25  ein  Block- 
stahlwerk wiedergibt,  so  finden  wir  in  beiden  Fällen  das  ganze  Stahlwerk 
von  einem  durchgehenden  Dach  überdeckt.  Diese  Anordnung  hat  erhebliche 
Vorteile  für  die  Säuberung  des  Daches  von  Flugasche,  die  Ableitung  des 
Regenwassers  und  der  Schneemassen.    Vor  allem  wird  aber  auch  die  Hitze 
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von  den  Öfen,  den  Gießgruben,  Blöcken  usw.  durch  den  gemeinsamen  Dach- 
reiter gut  abgeführt  und  dadurch  eine  durchgreifende  Lüftung  erreicht. 
Auch  werden  sich  in  der  Regel  die  Anlagekosten  für  ein  gernemsames  Dach 
niedriger  stellen  als  für  zwei  getrennte  Dächer.  Alle  diese  Grunde  machen 
das  durchgehende  Dach  dem  früher  üblichen  getrennten  Dach  für  ]ede  Halle 


Abb.  26.     Querschnitt  des  Herdstahlwerkes  des  Stahlwerks  Mark. 

überlegen  Das  eigenthche  Stahlwerksgebäude  setzt  sich  im  Falle,  Abb.  24, 
aus  einer  mittleren  Haupthalle  und  parallelen  Seitenhallen  zusammen,  von 
denen  die  eine  als  Formerei  für  kleinere  Gußstücke,  die  andere  als  Ofenhaus 
mit  dem  Herdofen  dient.    Die  gleiche  Unterteilung  finden  wir  m  Abb.  25: 


Abb.  27.    Querschnitt  des  Herdstahlwerkes  der  Georgs-Marien-Hütte. 


mittlere  Haupthalle  als  Gießhaus,  zwei  Seitenhallen,  davon  eine  als  Ofenhalle 
dienend-  die  zweite  Seitenhalle  ist  das  Mischerhaus.  Beide  Anordnungen 
entsprechen  nicht  der  üblichen  Ausführung  und  stellen  keine  typischen 
Stahlwerksquerschnitte  dar.  ^       ^     •  v.^ 

Das  Herdstahlwerk  des  „Stahlwerkes  Mark",  Abb.  26,  entspricht  dei 
grundsätzhchen  Anordnung,  Abb.  24.  An  die  Ofenhalle  schließt  sich  un- 
mittelbar der  von  einem  Magnetkran  überspannte  Schrottlagerplatz  an. 
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Alle  Arbeitshallen  sind  mit  Hebezeugen  in  ausreichendem  Maße  ausgestattet. 
Zur  Ofenbeschickung  dient  ein  Muldenbeschickkran  von  lo  t  Tragfähigkeit. 
Man  kippt  die  Mulden  über  dem  Herd  mit  der  Hand,  während  die  übrigen 
Bewegungen  der  elektrische  Kran  besorgt.  Bei  der  verhältnismäßig  geringen 
Leistung  des  Stahlwerkes  ist  der  Antrieb  des  Muldenkippwerkes  mit  der 
Hand  völlig  ausreichend.  Der  elektrische  Antrieb  würde  den  Kran  nur  un- 
nötig verteuern. 

Abb.  27  zeigt  den  Querschnitt,  Abb.  28  einen  Einblick  des  Herdstahl- 
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Werkes  der  Georgs-Maiien-Hütte,  der  dem  Querschnitt  Abb.  25  entspricht. 
Die  mittlere  Halle  wird  von  einem  schweren  60  t  -  Gießkran  überspannt, 
der  auch  das  Einsetzen  des  flüssigen  Mischereisens  in  die  Öfen  besorgt  und  so 
eine  günstige  Ausnutzung  erfährt.  Beide  Seitenhallen  enthalten  je  einen 
Chargierkran  gleicher  Ausbildung,  um  sowohl  den  als  Flachherdmischer 
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ausgestalteten  Mischer  als  auch  die  Öfen  mit  Schrott  zu  versorgen.  Unmittel- 
bar neben  dem  Stahlwerk  liegt  das  Generatorenhaus,  wodurch  kürzeste 
Entfernungen  zwischen  Gaserzeugern  und  Öfen  hergestellt  werden.  Sowohl 
der  Mischerschrott  als  auch  der  Ofenschrott  werden  durch  Laufkatzen  mit 
Führerbegleitung  herangebracht  und  die  Mulden  auf  Muldenbänke  abgesetzt, 
von  denen  die  Muldenkrane  sie  entnehmen. 

Wie  schon  erwähnt,  wurden  die  Querschnitte,  Abb.  24 — 27,  durch 
Sonderrücksichten  beeinflußt.  Am  meisten  verbreitet  ist  der  Querschnitt 
Abb.  29,  der  freilich  in  dieser  Form  heute  insofern  als  veraltet  bezeichnet 
werden  muß,  als  die  beiden  Stahlwerkshallen  getrennte  Dächer  besitzen. 
Jedoch  zeigt  der  Querschnitt  in  anschaulicher  Weise,  wie  bei  geschickter 
Ausnutzung  der  gebotenen  Möglichkeiten  die  Geländeverhältnisse  zu  einer 
Vereinfachung  des  ganzen  Betriebes  beitragen  können.  Man  hatte  hier  mit 
einem  ansteigenden  Gelände  zu  rechnen,  auf  dem  die  Anlagen  so  angeordnet 
wurden,  daß  die  Sohle  der  Hallen  von  der  Gaserzeugeranlage  nach  der  Gieß- 
halle hin  treppenförmig  abfallen.  Man  ist  so  in  der  Lage,  die  Gaserzeuger- 
kohlen von  den  Eisenbahnwagen  entweder  unmittelbar  auf  die  Beschick- 
bühne oder  nach  der  anderen  Seite  hin  auf  ein  offenes  Lager  zu  schaufeln 
und  von  diesem  je  nach  Bedarf  in  das  Gaserzeugerhaus  einzufahren.  Da  das 
Schrottlager  mit  der  Beschickbühne  auf  gleicher  Höhe  liegt,  so  brauchen  die 
Schrottmulden  nicht  gehoben  zu  werden ;  nach  der  Füllung  werden  sie  durch 
den  Beschickkran  gefaßt  und  unmittelbar  in  die  Öfen  entleert.  Weiterhin 
erforderten  auch  die  Öfen  keine  tiefen  Gründungen  und  konnten  so  angelegt 
werden,  daß  der  auf  einem  Gleis  zu  ebener  Erde  fahrende  Gießwagen  keines 
besonderen  Hubwerkes  bedurfte. 

Den  grundsätzlich  gleichen  Querschnitt,  jedoch  mit  gemeinsamem  Dach 
gibt  Abb.  30  wieder.  Das  eigentliche  Stahlwerksgebäude  ist,  wie  üblich, 
in  zwei  Hallen  geteilt,  Gießhalle  und  Ofenhalle,  die  mit  Laufkranen  ent- 
sprechender Tragfähigkeit  ausgerüstet  sind.  Parallel  zum  Stahlwerksgebäude 
erstreckt  sich  auf  der  einen  Seite  der  Schrottplatz,  auf  der  anderen  Seite 
ein  Lagerplatz  für  Rohblöcke  und  Stahlformgußstücke.  Der  Schrottlagerplatz 
trennt  die  Gaserzeugeranlage  vom  Stahlwerk.  Zwischen  Schrottlager  und 
Generatorenhaus  stehen  die  Schornsteine.  Die  Unterbringung  der  Schorn- 
steine ist  meist  eine  schwierige  Aufgabe  und  bedingt  das  Eingehen  von  Kom- 
promissen. Meist  stellt  man  sie  zwischen  Ofenhalle  und  Schrottlager  auf. 
Bei  dieser  Anordnung  ist  man  jedoch  nicht  in  der  Lage,  die  Säulen  der  Stahl- 
werkslängswand zur  Stützung  der  Kranbahn  zu  benutzen.  Man  zieht  daher, 
wie  auch  im  vorliegenden  Falle,  die  Aufstellung  der  Schornsteine  in  etwas 
größerer  Entfernung  von  den  Öfen  manchmal  vor. 

Insgesamt  wurde  der  Querschnitt  und  die  Ausrüstung  der  Anlage  Abb.  30 
noch  dadurch  beeinflußt,  daß  man  beim  Entwurf  des  Stahlwerkes  mit  der 
späteren  Errichtung  von  Hochöfen  rechnete  und  daher  die  ganze  Eisenkon- 
struktion stärker  wählte,  als  es  für  den  vorläufigen  Ausbau  an  sich  notwendig 
gewesen  wäre.  So  wurde  die  Kranbahn  in  der  Ofenhalle  für  40  t  -  Krane  be- 
messen, während  der  jetzt  aufgestellte  Kran  eine  Tragfähigkeit  von  nur  10 1  hat. 
Außer  der  10 1  -  Laufkatze  trägt  der  Kran  noch  eine  Katze  mit  starrem  Gerüst 
zur  Handhabung  der  Beschickmulden,  die  nach  der  Beladung  durch  den  Schrott - 
lagerkran  auf  den  vorspringenden  Teil  der  Arbeitsbühne  gehoben  werden. 


Beim  Übergang  zurrt 
flüssigen  Verfahren  würde 
der  jetzt  vorhandene  Mul- 
denkran durch  einen  40  t  - 
Pfannenkran  ergänzt  werden, 
der  die  Beförderung  der  Roh- 
eisenpfannen und  das  Ent- 
leeren der  Pfannen  in  die 
Öfen  zu  übernehmen  hat. 
Diese  Anordnung  und  die 
sich  daraus  ergebende  Arbeits- 
weise ist  in  Abb.  30  berück- 
sichtigt. Die  Roheisenpfannen 
werden  durch  einen  Pfannen- 
wagen auf  der  Hüttensohle 
herangebracht,  durch  den 
Kran  gehoben  und  in  die  aus- 
fahrbar auf  einem  Wagen 
ruhende  Rinne  ausgekippt. 
Die  Muldenkatze  würde  na- 
türlich bei  dieser  Arbeitsweise 
nur  noch  Schrott  und  Zu- 
schläge in  die  Öfen  zu  geben 
haben.  Im  Notfalle  kann 
die  Beschickung  der  Öfen 
auch  durch  den  Gießkran  von 
der  Abstichseite  her  erfolgen. 

Grundsätzlich  entspricht 
der  Querschnitt  Abb.  31 
dem  in  Abb.  30  dargestellten 
sowohl  hinsichtlich  der  Lage 
und  Anordnung  der  Stahl- 
werkshallen als  auch  der 
Handhabung  und  Entleerung 
der  Mulden.  Jedoch  wird  das 
flüssige  Eisen  von  der  Ab- 
stichseite her  in  die  Öfen  ein- 
gesetzt. Der  Laufkran  über 
dem  Schrottlager  von  30  m 
Spannweite  trägt  eine  Mag- 
netlaufkatze zur  Handhabung 
des  Schrottes  und  eine 
Muldengreiferkatze,  welche 
die  gefüllten  Mulden  auf 
die  in  das  Schrottlager  vor- 
springende Chargierbühne 
absetzt.  Der  Kran  wird  auf 
der  einen    Seite    von  den 


Stahlwerkssäulen,  auf  der  anderen  Seite  von  der  einen  Längswand  des 
Generatorenhauses  getragen.  Für  die  Schornsteine  ist  in  der  Genera- 
torenhalle Raum  freigelassen. 

Auch  in  Abb.  32  sehen  wir  die  grundsätzlich  gleiche  Durchbildung  des 
Querschnittes,  die  nach  dem  vorher  Gesagten  keiner  weiteren  Erläuterung 
mehr  bedarf.  Durch  Abb.  33,  die  ein  naturgetreues  Modell  dieses  Stahlwerks 
wiedergibt,  werden  die  Einzelheiten  der  Konstruktion  noch  deutlich  gemacht. 
Ebenfalls  weist  auch  der  Querschnitt  Abb.  34  keine  grundsätzlichen  erheb- 
lichen Unterschiede  auf.    Besonders  bemerkenswert  ist  nur,  daß  das  flüssige 

Roheisen, 
das  in  Pfan- 
nen auf 
einem  Wa- 
gen in  der 
Höhe  der 

Chargier- 
bühne ange- 
fahren wird, 
nicht  erst 
durch  einen 
Kran  geho- 
ben, sondern 
unmittelbar 
in  die  Öfen 

eingesetzt 
wird.  Der 
Muldenkran 

stützt  sich  auf  der  einen  Seite  auf  den  Stahlwerkssäulen,  auf  der  anderea 
Seite  auf  einer  besonderen  Kranbahn  ab. 

Der  in  Abb.  35  dargestellte  Querschnitt  zeigt  deutlich  die  neueren 
Bestrebungen,  wie  sie  sich  sowohl  bei  der  Ausrüstung  der  Gaserzeuger- 
anlagen als  auch  der  eigentlichen  Arbeitshallen  äußern,  in  denen  die  zur 
Verhüttung  bestimmten  Rohstoffe  und  das  Stahlwerk-Enderzeugnis  gehand- 
habt werden.  Die  Anordnung  kann  sowohl  in  der  Durchbildung  des  Quer- 
schnittes als  auch  m  der  Ausrüstung  mit  elektrischen  Hebezeugen  als  vor- 
bildlich für  neuzeitige  Herdstahlwerke  gelten.    Sie  umfaßt: 

1.  den  Schrottlagerkran  als  Dreimotoren-Laufkran  ausgebildet.  Seine 
Fahrgeschwindigkeiten  werden  sehr  hoch  bemessen:  bis  200  m/min. 
für  das  Längsfahren,  bis  90  m/min.  für  das  Querfahren.  Neuerdings 
arbeitet  der  Schrottkran  fast  stets  mit  Lastmagnet,  der  gegen  ein  Ge- 
hänge mit  kippbaren  Bügeln  zur  Aufnahme  einer  oder  mehrerer 
Schrottmulden  ausgetauscht  werden  kann; 

2.  den  Roheisenbeschickkran.  Er  wird  entweder  als  Viermotoren-Lauf- 
kran (mit  Haupt-  und  Hilfshubwerk)  oder  mit  zwei  getrennten  Lauf- 
katzen gebaut.  Im  allgemeinen  ist  der  letztgenannten  Bauart  der  Vor- 
zug zu  geben,  da  sie  eine  größere  Leistungsfähigkeit  der  Hilfskatze 
sichert,  die  bei  geringerem  Stromverbrauch  größere  Fahrgeschwindigkeit 


Abb.  32.     Querschnitt  des   Stahlwerkes  Schulz  Knaudt, 
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entwickelt. 
Zweckmäßig  ist 
es,  zur  Bestrei- 
chung der  vol- 
len Hallen - 
breite  für  beide 
Laufkatzen  ge- 
trennte Fahr- 
bahnen vorzu- 
sehen ; 
].  einen  Mulden- 
einsetzkran, der 
im  vorliegen- 
den Falle  als 
auf  Bedien- 
bühnenflur fah- 
rend ausgebil- 
det ist.  Häu- 
figer läßt  man 
den  Einsetzkran 
ebenfalls  auf 
einem  erhöhten 
Krangleis  fah- 
ren, wenngleich 
beide  Bauarten 
ihre  besonderen 
Vorzüge  und 
Nachteile  ha- 
ben; die  Ent- 
scheidung 
hängt  meist  von 

persönlichen 
Ansichten  und 
Erfahrungen 
ab.  Bei  der 
Verwendung 
einer  Flurma- 
schine erfolgt 
die  Beschickung 
der  Öfen  mit 
flüssigem  Ein- 
satz gewöhnlich 
auf  der  Ab- 
stichseite ent- 
weder durch  den  Gießkran  oder  einen  besonderen  Roheisenpfannen- 
kran.  In  älteren  Stahlwerken,  die  zu  einer  Steigerung  der  Ofen- 
inhalte schritten,  hat  sich  neuerdings  vielfach  auch  die  Verwendung 
von  Roheisenwagen  zur  Beschickung  der  Öfen  eingeführt,  wobei  beim 
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Kippen  der  Pfanne  die  Ausgußschnauze  in  der  gleichen  Höhe  ver- 
bleibt, also  den  Drehpunkt  bildet; 

4.  einen  Gießkran  von  dem  Abstichgewicht  der  Öfen  entsprechender 
Tragfähigkeit  entweder  mit  losem  Gehänge,  wie  im  vorliegenden  Falle 
oder  mit  starrer  senkrechter  Führung  der  Pfanne.  Der  Gießkran  er- 
hält gewöhnlich  zwei  getrennte  Laufkatzen  mit  besonderen  Fährbahnen. 
Die  Hilfskatze  dient  sowohl  zum  Kippen  der  Pfanne  als  auch  zu  Hilfs- 
arbeiten in  der  Gießhalle. 

5.  Ein  Hilfskran,  gewöhnlich  als  normaler  Dreimotorenlaufkran  auf  be- 
sonderem Gleise  oberhalb  des  Gießkrans  fahrend.  Er  dient  zum  Einsetzen 
der  Gießformen  in  die  Gruben,  zur  Verladung  der  Blöcke,  zur  Hand- 
habung der  Gespannplatten  usw. 

6.  Besondere  Beachtung  verdient  die  hier  gewählte  Art  der  Verbindung 
der  Gießhalle  mit  den  Tieföfen  des  Walzwerkes.  In  den  weitaus  meisten 
Stahlwerken  steht  die  Gießhalle  mit  dem  Walzwerk  nicht  in  unmittel- 
barer Verbindung.  Die  Blöcke  werden  vielmehr  auf  Schmalspurbahnen 
dem  Walzwerk  zugefahren.  Diese  Arbeitsweise  hat  bei  gewissen  Nach- 
teilen auch  entschiedene  Vorzüge,  da  einerseits  die  Erschütterungen 
das  Entweichen  von  in  den  flüssigen  Blöcken  enthaltenen  Gasen  be- 
günstigen, anderseits  auch  die  Blöcke  sich  auf  dem  Wege  zwischen 
Gießhalle  und  Walzwerk  so  weit  abkühlen,  daß  die  Kokillen  sofort 
abgestreift  werden  können.  Besondere  Vorteile  bietet  das  Verfahren 
bei  der  Benutzung  des  Wagengusses,  wobei  eine  Umladung  der  Blöcke 
nicht  erforderlich  ist.  Beim  Gießen  in  festen  Gießgruben  ist  es  da- 
gegen wegen  der  größeren  Umständlichkeit  des  Betriebes  nicht 
empfehlenswert . 

Schließt  sich  das  Walzwerk  unmittelbar  an  das  Stahlwerk  an,  so 
bieten  sich  zwei  Möglichkeiten,  den  gegossenen  Blöcken  die  erforderliche 
Zeit  zur  Abkühlung  zu  geben:  entweder  eine  große  Gießhalle  mit  aus- 
gedehnten Gießgruben  zur  Aufnahme  mehrerer  Chargen  oder  ein 
Zwischenlager  zwischen  den  beiden  Werksabteilungen.  Parallel  mit  der 
Gießhalle  erstreckt  sich  dann  eine  besondere  Blockhalle,  neben  der  die 
Tief  ofenhalle  angeordnet  ist. 

Die  Schwierigkeit  der  möglichst  zweckmäßigen,  billige  Anlage-  mit 
Betriebskosten  gewährleistenden  und  den  Gießbetrieb  in  keiner  Weise 
störenden  Verbindung  zwischen  Walzwerk  und  Gießhaus  wurde  in 
Abb.  35  in  geschickter  Weise  mittels  eines  Laufdrehkrans  überwunden, 
der  gleichzeitig  als  Stripperkran  benutzt  wird.  Der  Drehausleger  hat 
nur'  die  Aufgabe,  einerseits  die  Gießgrube  mit  frischen  Kokillen  zu 
versorgen  und  die  gegossenen  Blöcke  mit  den  Kokillen  in  die  Block- 
halle zu  befördern,  anderseits  die  gestrippten  Blöcke  in  den  Bereich 
des  Zangenkrans  in  der  Tief  ofenhalle  zu  bringen.  Zur  Aufnahme  der 
leeren  Kokillen  dient  ein  mit  einem  Rost  abgedecktes  Lager.  Die  Ab- 
streifvorrichtung hängt  in  der  Lastmitte  der  Laufkatze. 

7.  Der  Beschickkran  für  die  Gaserzeuger  ist  in  üblicher  Weise  als  Drei- 
motoren-Kran für  Zweiseil-Greif erbetrieb  ausgebildet. 
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Abb.  36  und  37  zeigen  zwei  Ausführungsmöglichkeiten  für  Herdstahl- 
werke  mit  vertieft  angelegten  Öfen  und  Kammern,  mit  gleicher  Ausgestaltung 
der  Gebäude  und  verschiedener  Anordnung  der  zur  Beschickung  der  Öfen 
und  zur  Handhabung  des  flüssigen  Stahles  dienenden  Einrichtungen.  Bei 
der  Anordnung  Abb.  36  sind  ausschließlich  auf  erhöhtem  Gleis  fahrende 
Hebezeuge  vorgesehen.    Diese  Arbeits-  und  Anordnungsweise  ist  die  heute 
meist  übliche.  Ihr 
Vorteil  besteht  darin, 
daß  die  Bühne  vor 
den   Öfen   und  die 
Gießhallenfläche  von 
fahrenden  Maschinen 
ganz    frei  gehalten 
werden.    Ferner  ist 
es  möglich,  mit  der 
kranförmigen  Char- 
giermaschine mit 
schwenkbarem  Aus- 
leger die  Mulden  an 
beliebiger  Stelle,  so- 
wohl an  den  Kopf- 
seiten wie  auch  an 
den  Längswänden 
des  Gebäudes  aufzu- 
nehmen.     Der  auf 
Hochgleis  fahrende 
Gießkran  sichert  au- 
ßerdem Unabhängig- 
keit in  bezug  auf  die 
Lage  der  Gießgrube. 

Dagegen  erfor- 
dert die  Verwendung 
einer  auf  der  Be- 
dienbühne vor  den 
Öfen  fahrenden  Char- 
giermaschine die 
Verlegung  eines  be- 
sonderen Gleises  vor 
den  Öfen,  auf  dem 


Abb.  36.  Querschnitt  eines  Herdstahlwerkes  mit  vertieft 
liegenden  Öfen,  und  auf  Hochgleisen  fahrenden  Hebezeugen. 


die  Chargiermulden  eingefahren  werden.  Hierbei  ist 
also  eine  bestimmte  Arbeitsweise  zwingende  Voraussetzung.  Das  Krangleis 
über  der  Bedienbühne  kann  in  diesem  Falle  zweckmäßig  einem  Hilfskran 
\^orbehalten  werden.  Der  auf  bodenständigem  Gleis  fahrende  Gießwagen 
macht  die  Anordnung  der  Gießgrube  unmittelbar  neben  und  parallel  zu  der 
Ofenreihe  notwendig.  Die  Hauptvorteile  des  Gießwagens  bestehen  einerseits 
in  den  billigen  x-Vnlagekosten  (für  nicht  zu  große  Leistungen  genügt  es,  ledig- 
lich das  Fahrwerk  elektrisch  anzutreiben,  während  das  Pfannenkippwerk 
mit  der  Hartd  betätigt  werden  kann),  andererseits  in  dem  stoßfreien  Fahren 
und  der  einfachen  und  genauen  Einstellung  der  Pfanne  über  den  Kokillen. 
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Bei  der  Verwendung  von  auf  erhöhtem  Gleis  fahrenden  Gießkranerr. 
ist  es  immer  vorteilhaft,  sonstige  Arbeitshebezeuge  auf  einem  besonderen 
über  dem  Gießkrangleis  liegenden  Krangleis  fahren  zu  lassen,  um  eine  Be- 
hinderung der  Gießkrane  durch  diese  auszuschließen.  Bemerkenswert  ist 
bei  den  beiden  Anlagen  Abb.  36  und  37  das  gemeinsame  sich  über  beide 
Arbeitshallen  erstreckende  Dach. 

Die  amerikanische 
Praxis  in  der  Ausbil- 
dung der  Stahlwerks- 
querschnitte lehnt  sich 
in  mancher  Hinsicht 
an  die  deutsche  Aus- 
führungsweise an.  Ins- 
besondere tritt  auch 
bei  den  Amerikanern 
das  Streben  deutlich 
hervor,  über  beiden 
Arbeitshallen  ein  ge- 
meinsames Dach  vor- 
zusehen und  sich  die 
damit  verbundenen 
Vorteile  zu  sichern . 
Den  Querschnitt  eines 
älteren  Werkes  gibt 
Abb.  38  wieder.  Es 
zeigt  sich  hier,  wie 

man  zunächst  die  Frage  der  Bedachung  löste,  indem  man  zwar  für  jede  Halle 
eine  eigene  Dachkonstruktion  vorsah,  die  beiden  Einzeldächer  jedoch  mit 
einem  gemeinsamen  großen  Laternenaufbau  versah,  um  die  großen  Abhitz- 


Abb.  37.    Querschnitt  eines  Herdstahlwerkes  mit  vertieft 
liegenden   Öfen,     auf  Flur    fahrender  Chargiermaschine 
und  Gießwagen. 


Abb.  38.     Querschnitt  eines  älteren  amerikanischen  Herdstahlwerkes. 
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mengen  abzuführen.  Für  die  Beschickung  der  Öfen  wird  auch  heute 
noch  fast  durchweg  die  auf  Flur  fahrende  Chargiermaschine  verwendet,  die 
jedoch  manchmal  Bockform  erhält.  Die  Kranchargiermaschine  hat  sich 
dagegen  in  Amerika  nur  wenig  einzuführen  verrnocht.  Die  Beschickung: 
der  Öfen  erfolgt  bei 
der  Anlage,  Abb.  38, 
mit  Hilfe  eines  40 1- 
Pfannenkrans  von  der 
Beschickseite  aus.  Die 
Schornsteine  liegen 
zwischen  dem  Schrott- 
lager und  der  Ofen- 
halle.  Der  von  einem 
Kran  überspannte  La- 
gerplatz ist  über  Flur 
erhöht  angelegt  und 
mit  eisernen  Platten 
abgedeckt,  um  glatte 
und  leicht  sauber  zu 
haltende  .  Arbeitsflä- 
chen zu  haben. 

Die  Ausbildung 
der  neueren  Stahl- 
werke wird  gekenn- 
zeichnet durch  das 
Streben  nach  immer 
größeren  Inhalten  der 
Öfen,  die  entsprechend 
schwere  Krane  zur  Be- 
schickung der  Öfen 
und  zur  Handhabung 
des  flüssigen  Stahles 
beim  Gießen  und 
starke  Ausbildung  der 
Gebäude  zur  Voraus- 
setzung haben.  Abb. 
39  zeigt  den  Gesamt- 
querschnitt einesHerd- 
stahlwerkes  mit  festen 
Öfen  von  200 1  Aus- 
bringen. Bemerkens- 
wert ist  die  äußerst 
gedrungeneAnordnung 
der  Gesamteinrich- 
tungen. Die  Gießhalle 
wird  durch  zwei  Gieß- 
krane von  175  t  be- 
dient,   die    sich  da- 


durch  auszeichnen,  daß  der  Führerstand  sehr  tief  angeordnet  ist,  um  das 
Einstellen  der  Pfanne  über  den  Kokillen,  die  auf  Wagen  gegossen  werden, 
zu  erleichtern.    Die  Schlacke  wird  aus  den  Gießpfannen  in  Schlacken- 
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kübel  abgegossen.  Die  Gesamtcharge  von  200  t  wird  in  zwei  auf  Gestellen 
nebeneinander  stehende  Pfannen  verteilt.  Zu  diesem  Zw^ecke  ist  die  Ab- 
stichrinne schwenkbar  angeordnet,  die  mit  Hilfe  eines  zu  jedem  Ofen  ge- 
hörigen Schwenkkrans  eingestellt  und  ausgewechselt  wird. 

Der  flüssige  Einsatz  wird  vom  Mischer  auf  Pfannenwagen  an  der  äußeren 
Längswand  der  Ofenhalle  herangebracht.  Die  Handhabung  der  Pfannen 
bewirkt  ein  100  t  -  Laufkran.  Wie  üblich  ist  die  Chargiermaschine  auf  Flur 
fahrend  eingerichtet  und  mit  einem  gekröpften  Stromabnehmer  versehen, 
um  den  Raum  für  die  Roheisenpfanne  frei  zu  halten.  In  der  Dachkonstruk- 
tion der  Ofenhalle  fährt  noch  eine  Führerstandlaufkatze  für  Hilfsarbeiten. 

Der  Gesamtquerschnitt  wird  noch  beeinflußt  durch  die  eingebauten 
Abhitzkessel,  die  unterhalb  der  verlängerten  Bedienbühne  untergebracht 
sind.    Der  sich  so  über  den  Abhitzkesseln  ergebende  freie  Raum  wird  zur 


Abb.  41.     Querschnitt    des    Herdstahlwerkes    der   South   Bank  Works    von  Bolkow 

•  Vaughan  &  Co.  Ltd. 


Anfuhr  der  Zuschlagstoffe  ausgenutzt.  Auch  sind  hier  die  Schornsteine, 
die  aus  genieteten  Blechschüssen  bestehen,  untergebracht. 

Die  Bedienbühne  setzt  sich  durch  Laufstege  in  der  gleichen  Höhe  in  das 
Gaserzeugergebäude  fort;  unterhalb  der  Stege  liegen  Gruben  und  Gleise 
für  die  Abfuhr  der  Schlacken  und  Asche  der  Gaserzeuger.  Die  Verteilung 
der  Kohlen  auf  die  Generatoren  erfolgt  durch  einen  kranartigen  Beschick- 
wagen mit  Greifer. 

Den  Querschnitt  eines  gleichfalls  aus  der  neuesten  Zeit  stammenden 
amerikanischen  Herdstahlwei  kes  mit  Kippöfen  veranschaulicht  Abb.  40. 
Die  Unterteilung  des  Gesamtquerschnittes  entspricht  fast  in  allen  Einzel- 
heiten derjenigen  in  Abb.  39.  Dies  bezieht  sich  auf  die  Anordnung  des  Gieß- 
kranes und  die  Abfuhr  der  Schlacken,  die  Verwendung  von  Laufkatzen  in  der 
Dachkonstruktion  für  Hilfsarbeiten,  die  Anfuhr  des  Roheisens  vom  Mischer 

H  e  r  m  a  n  n  s  ,  Siemens-Martin-Stahlwerk.  a 
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und  die  Bescliickuiig  der  Öfen  mit  dem  flüssigen  Eisen,  die  Anwendung  der 
Muldenchargiermaschinen,  die  Aufstellung  der  Schornsteine  zwischen  der 
Ofenhalle  und  den  Gaserzeugern  und  die  Benutzung  einer  besonderen  Halle 
der  Zuschlagstoffe,  sowie  endlich  die  allgemeine  Durchbildung 

der  Gaserzeugeranlage  mitKohlen- 


fiir  die  Anfuhr 


beschickung  und  Aschenabfuhr. 
Erwähnung  verdient  noch  das 
Streben  der  Amerikaner,  den 
Schrottlagerplatz  aus  dem  Quer- 
schnitt des  Stahlwerks  herauszu- 
nehmen und  ihn  in  der  Längs- 
richtung des  Stahlwerkes  anzu- 
legen. Diese  Maßnahme  hat  zwei- 
fellos gewisse  Vorteile,  namentlich 
insofern,  als  sich  kürzere  Ent- 
fernungen zwischen  den  Gas- 
erzeugern und  den  Öfen  ergeben 
und  sich  die  Verbindung  zwischen 
diesen  organischer  gestaltet. 

Ein  Beispiel  für  ein  modernes 
englisches  Herdstahlwerk  ist  in 
Abb.  41  wiedergegeben.  Die 
festen  Öfen  bringen  60/70  t  Stahl 
aus  und  werden  durch  eine  Flur- 
chargiermaschine beschickt,  wel- 
che mit  im  vollen  Kreise  dreh- 
baren Schwengel  die  Mulden  von 
den  Wagen  abnimmt.  Die  Ofen- 
halle wird  außerdem  durch  einen 
50  -t  Laufkran  mit  10  t  -  Hilfshub 
bedient.  Das  flüssige  Eisen  wird 
durch  einen  100  t  -  Kran  mit 
25  t  -  Hilfshub  auf  der  Abstich - 
Seite  eingesetzt.  Die  Einsetzrinne 
ruht  auf  einem  Wagen  und  wird 
nach  außen  abgefahren.  Der 
löo  t  -  Kran  dient  gleichzeitig  als 
Gießkran.  Beim  Abstich  stehen 
die  Gießpfannen  auf  einem  Platt- 
formwagen. Zum  Gießen  werden 
die  Pfannen  auf  ein  Bockgerüst 
abgesetzt,  unter  dem  sich  die  Ko- 
killen auf  Wagen  bewegen. 

Zur  Vervollständigung  der 
Übersicht  wird  noch  in  Abb.  42 
der  Querschnitt  des  während  des 
Krieges  in  Breuil  errichteteii 
Herdstahlwerk  von  Schneider  m 
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Le  Creusot  wiedergegeben.  Die  Pläne  für  die  Errichtung  des  Werkes 
wurden  schon  1914  fertiggestellt,  durch  den  Kriegsausbruch  jedoch 
der  Beginn  des  Baues  hinausgezögert.  Bei  der  gesamten  Anordnung  und 
Durchbildung  des  Querschnittes  ist  der  Einfluß  der  deutschen  Praxis  un- 
verkennbar. Vqn  rechts  nach  links  ergibt  sich  die  übliche  Einteilung:  Gas- 
erzeugergebäude, Schrottlager,  Schornsteine,  Ofenhalle,  Gießhalle,  Lager- 
halle. Zur  Beschickung  der  Hilger-Generatoren  dient  ein  Greiferkran,  der 
die  Kohlen  aus  Erdbunkern,  in  die  sie  von  dem  seitlichen  Eisenbahngleis 
geworfen  werden,  entnimmt  und  in  der  in  Deutschland  allgemein  üblichen 
Weise  in  Hochbehälter  über  den  Generatoren  gibt. 

Den  Schrottplatz  bedient  ein  Drehauslegcr-Laulkian,  der  die  gefüllten 
Mulden  auf  die  Ofenbühne  absetzt  und  sie  so  unmittelbai-,  trotz  den  zwischen- 
stehenden Schornsteinen,  in  den  Bereich  des  Chargierkrans  der  Öfen  bringt. 
Die  Schlackenkübel  werden  unter  den  Öfen  hinweg  durch  eine  endlose  Kette 
bewegt.  Die  Gießhalle  ist  reich  mit  Hebezeugen  ausgestattet:  ein  100  t - 
Laufkran  mit  starrer  Pfannenführung  und  Hilfslaufkatze,  ein  darüber  fahren- 
der 30  t  -  Laufkran  für  Hilfsarbeiten,  Wandschwenkkrane  zur  Bedienung 
der  Gießgruben,  Einsetzen  der  Kokillen,  Handhabung  imd  Verladung  der 
Blöcke.  Die  sich  anschließende  Lagerhalle  enthält  einen -Laufkran  von  12  t 
Tragkraft. 

3.  Einzelhallen  des  Stahlwerks. 

Während  der  vorige  Abschnitt  sich  in  der  Hi^uptsache  mit  der  Zuordnung 
der  verschiedenen  Hallen  zueinander  befaßte,  sollen  hier  noch  einige  Einzel- 
heiten der  einzelnen  Hallen  näher  beleuchtet  werden.  Die  x\nf orderungen 
an  die  Durchbildung  der  Hallen  werden  durch  die  Art  des  Erzeugnisses,  die 
Leistung,  namentlich  aber  auch  durch  Ansichten  und  Erfahrungen  der  Kon- 
strukteure und  Betriebsleiter  beeinflußt.  Unabhängig  hiervon  muß  aber 
bei  den  einzelnen  Hallen  größte  Betriebssicherheit,  gute  Übersichtlichkeit 
des  ganzen  Raumes,  einwandfreie  Belüftung  und  Belichtung,  ungehinderter 
Abzug  der  Strahlungswärme  verlangt  werden.  Die  Belichtung  wird  namentlich 
durch  die  Laufkrane  behindert.  Von  "diesem  Gesichtspunkte  sind  die  in  Ame- 
rika üblichen  Krane  mit  vollen  Blechträgern  den  in  Deutschland  gebräuch- 
lichen in  durchsichtiger  Gitterkonstruktion  unterlegen.  Jedoch  haben  die 
Blechträgerkrane  den  Vorzug  der  Billigkeit. 


A.  Ofenhalle. 

Bei  der  Durchbildung  der  Ofenhalle  muß  alles  darauf  eingeiichtet  sein, 
die  Beschickung. der  Öfen  zu  erleichtern  und  zu  beschleunigen,  eine  organische 
Verbindung  mit  der  Gießhalle  herzustellen,  die  zur  Bedienung  der  Öfen 
dienenden  Einrichtungen  handlich  und  leicht  erreichbar  anzulegen,  also 
die  Türhebevorrichtung  leicht  bedienen  zu  können  und  die  Umsteuerventile 
und  Klappen  für  die  Regelung  der  Gas-  und  Luftzufuhr  übersichtlich  an- 
zuordnen und  gut  erreichbar  zu  machen.  Verschiedene  Anordnungen  der 
Muldeneinsetzvorrichtung  zeigen  Abb.  43  und  44.     Die  Muldeneinsetz\  f  r- 
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richtung  ist  in  beiden  Fällen  als  auf  erhöhtem  Gleis  fahrender  Kran  aus- 
gebildet und  trägt  eine  besondere  Katze  für  Hilfshebearbeiten.  Die  An- 
wendung der  auf  Bühne  fahrenden  Chargiermaschine  hat  gewisse  Vorteile; 
diesen  steht  aber  besonders  der  Nachteil  gegenüber,  daß  der  ganze  Raum 
vor  dem  Ofen  stets  sorgfältig  von  den  Verkehr  der  Masohine  hindernden 
Stoffen  freigehalten  werden  muß  und  die  Maschine  stets  eine  gewisse  Gefahr 
für  die  Ofenarbeiter  bildet. 

Zu  den  bei- 
den Laufkatzen 
tritt  in  Abb.  43 
noch    ein  ge- 
trenntes Hub- 
werk  mit  Ge- 
hänge zur 
Handhabung 
der  Mulden. 
Daraus  ergibt 
sich  zwar  eine 
gute  Ausnut- 
zungsmöglich- 
keit des  Kraus, 
jedoch    ist  zu 
berücksichti- 
gen, daß  infolge  des  großen  Gewichtes  des  Kranes  und  der  verhältnismäßig 
geringen  Nutzlast  der  Mulden  mit  Inhalt  die  Verschiebung  des  Schrottes 
innerhalb  der  Ofenhalle  einen  hohen  Kraftverbrauch  verursacht. 


Abb.  43. 


Ofenhalle  und  Gießhalle;  Chargierkran  mit  besondrer 
Mul  dengreiferlauf  katze. 


Abb  44.     Ofenhalle  und  Gießhalle;    Muldenanfuhr  durch  besondere  Greiferlaufkatze. 


Es  erscheint  wirtschaftlicher,  die  Heranschaffung  der  Schrottmulden 
-einem  besonderen  Hebezeug  zu  übertragen,  wie  in  Abb.  44  dargestellt.  Hier 
Avird  zu  diesem  Zweck  eine  auf  dem  Unterflansch  eines  I-Trägers  fahrende 
Laufkatze  benutzt.  Es  ist  keineswegs  erforderlich,  diese  Laufkatze 
rniit     Führerstand     auszurüsten    und    sie    durch     einen  mitfahrenden 


Maschinisten  steuern  zu  lassen,  vielmehr  wird  sich  manchmal  Fernsteuerung 
anwenden  lassen.  In  diesen  Fällen  kommen  besondere  Lohnausgaben  für 
die  Muldenbewegung  nicht  in  Frage,  weil  die  Muldenfüllmanschaft  die 
Steuerung  betätigen  kann.  Die  Mulden  werden  auf  Bänken  an  der  Außen- 
seite des  Gebäudes  abgesetzt  und  durch  den  im  vollen  Kreise  drehbaren 
Schwengel  des  Muldeneinsetzkrans  gefaßt.  Den  wenig  höheren  Anlage- 
kosten stehen  Ersparnisse  an  Strom  und  große  Leistungsfähigkeit  gegenüber. 

Die  Anordnung  einer  Ofenhalle  mit  fünf  Kippöfen  zeigt  Fig.  45.  Bei 
der  Anordnung  der  Hebe-  und  Förderanlagen  erstrebte  man  vollständige 
Vermeidung  aller  auf  Hütten-  und  Ofenbühnenflur  fahrenden  Maschinen. 
Der  Schrott  wird  durch  zwei  Magnetkrane  mit  starr  geführtem  Gehänge 
aus  Eisenbahn- 
wagen entweder 
auf  das  Lager 
oder  unmittelbar 
in  die  Chargier- 
mulden geschafft. 
Die  Mulden  wer- 
den    durch  ein 

Muldengehänge 
der  üblichen  Aus- 
bildung auf  dem 
äußeren  Vor- 
sprung der  Ofen- 
bühne  abgesetzt 
und  durch  den 
Schwengel  der 
zwei  vorgesehenen 
Chargierkrane  ge- 
faßt. Die  Char- 
gierkrane tragen 
noch  je  eine 
zweite  Laufkatze 

zur  Vornahme  von  Hilfshebearbeiten.  Es  ergibt  sich,  angefangen  mit  der 
Anfuhr  des  Schrottes  bis  zu  seiner  Einsetzung  in  den  Ofen,  der  Fortfall 
jeglicher  Handarbeit.  Sämtliche  in  Betracht  kommenden  Materialbe- 
wegungsarbeiten werden  durch  viel"  Kranführer  bewältigt. 


Abb.  45.    Ofenhalle  mit  Kippöfen. 


B.  Gießhalle. 

In  Abb.  43  und  44  wird  der  (jießkran  gleichzeitig  .zum  Einsetzen  des 
flüssigen  Eisens  in  die  Öfen  benutzt.  Gemeinsam  ist  in  beiden  Anordnungen 
der  auf  dem  oberen  Gleis  fahrende  Hilfskian.  Dagegen  zeigt  der  Gießkran 
verschiedene  Bauarten;  die  nach  Abb.  43  ist  die  einfachere.  Die  Pfanne 
wird  von  einem  Querhaupt  getragen,  das  an  der  Unterflasche  des  Haupt- 
liubwerkes  mit  einem  Tragbolzen  aufgehangen  ist.  Zum  Kippen  der  Pfaniu^ 
dient  in  üblicher  Weise  ein  Hilfshaken  mit  besonderem  Motor. 
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Nach  Abb.  43  wird  die  Giefipfanne  durch  ein  doppeltes,  durch  einen 
gemeinsamen  Motor  angetriebenes  Hubwerk  gehandhabt.  Die  beiden  Seil- 
tronnneln  tragen  ein  die  beiden  Unterflaschen  verbindendes  Querhaupt, 
an  das  das  Pfannengehänge  angelenkt  ist.  Auf  dem  Untergurt  des  Kran- 
trägeis  fährt  eine  zweite  Laufkatze  zum  Kippen  der  Pfanne,  die  auch  zu 
Hilfshebearbeiten  herangezogen  wird  und  bei  geringerer  Tragfähigkeit  ent- 
sprechend höhere  Arbeitsgeschwindigkeiten  aufweist.  Die  Steuerung  aller 
Kran-  und  Katzenbewegungen  erfolgt  \'on  dem  mit  der  Hilfskatze  fest  ver- 
bundenen Führerkorbe  aus.  Namentlich  für  schwere  Chargen  ist  diese  Bauart 
deswegen  vorzuziehen,  weil  eine  größere  Bruch-  und  Betriebssicherheit 
erzielt  und  das  gefährliche  Schwanken  der  Pfannen  während  der  Kran- 
bewegimgen  in  weitem  Maße  verhindert  wird. 

Das  die  Pfanne 
tragende  Querhaupt 
kann  auch  auf  bei- 
den Seiten  starr  ge- 
führt werden,  Abb. 
46.  Hierdurch  wer- 
den nicht  nur  Pen- 
delbewegungen der 
Pfanne,  sondern 
auch  sowohl  der 
Gießbetrieb  als 
auch  das  Eingießen 
des  Roheisens  in 
die  Öfen  dadurch 
erleichtert  und  be- 
schleunigt, daß  die 
Pfanne  durch  den 
Kranführer  genau 
eingestellt  werden  kann.  Den  höheren  Anlagekosten  stehen  Ersparnisse  an 
Löhnen,  Kraft  und  Material  sowie  die  größere  Leistungsfähigkeit  gegenüber. 
In  vielen  Betrieben  wird  diese  Anordnung  vorgezogen.  Im  übrigen  er- 
strebt man  bei  modernen  Gießkranen  besonders  eine  feinfühlige  Steuerung 
der  zu  hebenden  Lasten.  Diese  Forderung  findet  ihre  Erfüllung  in  der 
Anwendung  der  Leonhard-Schaltung  für  das  Hubwerk. 


Abo.  46.    Gießhalle  mit  Gießkran  mit  starrer  Pfannenführung. 


(J.  Formereihalle. 

In  Staiilformgießereien  dient  die  Gießhalle  nicht  nur  der  reinen  Gieß- 
arbeit, sondern  außerdem  noch  der  Fertigstellung  der  Formen,  die  bei  schweren 
Stücken  mit  der  Hand,  bei  leichteren  Stücken,  die  in  Massen  hergestellt 
werden,  auf  Maschinen  vorgenommen  wird.  Die  Gieß-  und  Formhalle  muß 
daher  wesentlich  größere  Ausmaße  der  Grundfläche  erhalten,  da  die  Foim- 
arbeiten  besonders  großen  Raum  beanspruchen.  Die  Halle  wird  zweck- 
mäßig in  einen  Formereiraum  und  einen  Gießraum  unterteilt,  wobei  die  For- 
merei aus  leicht  verständlichen  Gründen  aus  dem  Bereiche  der  Öfen  gebracht 
wird.    Die  fertigen  Formen  werden,  soweit  es  sich  um  in  Kasten  geformte 
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Stücke  handelt,  nach  der  Trocknung  in  den  Gießraum  gebracht.  Eine  weitere 
Unterteilung  kann  derart  vorgenommen  werden,  daß  kleinere  Stücke  in  einem 
besonderen  Raum  fertiggemacht  und  aufgestellt  werden,  wobei  der  flüssige 
Stahl  auf  kleinere  Pfrnnen  verteilt  wird.  Man  muß  also  entweder  das  Gieß- 
mittel an  die  Formen  oder  die  Formen  an  das  Gießmittel  heranbringen. 
Beide  Arbeitsverfahren  haben  ihre  Vor-  und  Nachteile,  die  von  Fall  zu  Fall 
gegeneinander  abzuwägen  sind. 

An  die  Ausbildung  und  Ausrüstung  der  Formerei  sind  noch  Sonder- 
anforderungen zu  stellen:  Zweckmäßige  Aufstellung  der  Formmaschinen, 

r  Beförderung  und 

Verteilung  des  Form- 
sandes, Anordnung 
der  Kernmacherei, 
übersichtliche  Sta- 
pelung der  leeren 
Formkasten,  Aus- 
besserung der  Form- 
kasten, Transport 
der  Formen,  Auf- 
stellung der  Trocken- 
öfen für  Formen 
und  Kerne  und  der 
Glühöfen,  Belichtung 
und  Beheizung  der 
Formerei.  Richt- 
linien lassen  sich  für 
die  Lösung  all  dieser 
Fragen  kaum  auf- 
stellen ;  sie  ist  zu 
sehr  von  örtlichen 
Verhältnissen  ab- 
hängig. Die  Trocken- 
öfen müssen  einer- 
seits für  die  einzu- 
setzenden Formen 
und  Kerne  leicht 
erreichbar  sein,  an- 
derseits dürfen  sie  von  der  Gaserzeugungsanlage,  falls  sie,  was  meist  zu 
empfehlen  ist,  mit  Gas  beheizt  werden,  nicht  allzuweit  entfernt  liegen.  Ähn- 
liche Gesichtspunkte  sind  für  die  Glühöfen  mafigebend.  Die  lM)rmkasten 
werden  zweckmäßig  in  einer  besonderen  Werkstätte  ausgebessert.  Für  die 
Beförderung  kleiner  Gießpfannen  kann  man  sich  zweckmäßig  der  Hand- 
hängebahn bedienen,  wie  in  Abb.  47  dargestellt.  Hier  werden  nicht  nur  die 
Pfannen  mit  dem  flüssigen  Eisen,  sondern  auch  Formen,  Sand,  Schrott, 
Gußstücke  usw.  mit  der  Hängebahn  befördert. 


Abb.  47,    Stahlformgießerei  mit  Hängebahn. 


D.  Gaserzeugeranlage. 

Die  Anordnung  der  Gaserzeugeranlage  in  bezug  auf  die  zu  beheizenden 
Öfen  und  Vorrichtungen  und  der  Einzeleinrichtungen  zu  einander  beeinflußt 
die  Wirtschaftlichkeit  der  Gaserzeugung  sehr  erheblich.  Sie  verlangt  daher 
eine  sachgemä(3e  Durcharbeitung  unter  Berücksichtigung  aller  Umstände, 
welche  durch  die  besonderen  örtlichen  Verhältnisse  und  sonstige  noch  näher 
zu  besprechende  Gründe  gegeben  sind.  Es  handelt  sich  zunächst  darum, 
die  Anlagekosten  nach  Möglichkeit  niedrig  zu  halten.  Freilich  sind  niedrige 
Anlagekosten  nicht  immer  gleichbedeutend  mit  guter  Wirtschaftlichkeit. 
Sie  sind  dann  nicht  am  Platze,  wenn  sie  mit  hohen  Betriebsausgaben  ver- 
bunden sind.  Es  muß  also  stets  ein  richtiges  Verhältnis  zwischen  Anlage- 
kapital und  Betriebskosten  gegeben  sein.  In  der  Regel  spielen  die  laufenden 
Betriebsausgaben,  die  sich  aus  Löhnen,  Kraftkosten,  Ausgaben  für  Schmier- 
und Putzmaterial  und  Ausbesserungen  sowde  den  Beträgen  für  Verzinsung 
und  Tilgung  des  Anlagekapitals  zusammensetzen,  eine  größere  Rolle  als  die 
einmaligen  Anlagekosten,  die  sich  aus  den  Aufwendungen  für  Erwerb  des 
Grund  und  Bodens,  Planierung,  Gebäude  und  maschinelle  Einrichtungen 
sowie  für  eiserne  und  gemauerte  Leitungen  zusammensetzen.  Während  sich 
die  Verzinsung  auf  das  gesamte  Anlagekapital  bezieht,  beschränken  sich  die 
Abschreibungen  entsprechend  der  Entwertung  der  Anlagen  nur  auf  die  Ge- 
bäude und  maschinellen  Einrichtungen.  Für  die  Gebäude  kann  man  mit 
einem  Abschreibesatz  von  5  %,  für  die  maschinellen  Einrichtungen,  die 
Gaserzeuger  und  Leitungen  von  10  %  des  Anlagewertes  rechnen. 

Eine  Wirtschaftlichkeitsrechnung  muß  in  jedem  Falle  der  Errichtung 
der  Gaserzeugeranlage  vorausgehen,  um  die  jew^eils  günstigste,  den  besonderen 
Verhältnissen  angepaßte  Lösung  zu  finden.  Hierbei  sind  aber  nicht  nur  die 
Umstände  zu  berücksichtigen,  die  sich  ohne  weiteres  in  geldlich  meßbarer 
Größe  errechnen  lassen,  sondern  auch  solche,  die  nur  schwer  schätzbar  oder 
auch  gar  nicht  geldlich  zu  bewerten  sind,  die  aber  manchmal  die  Lösung 
der  Aufgabe  maßgebend  beeinflussen,  insbesondere  zur  Anw^endung  bestimmter 
maschineller  Entlade-,  Förder-,  Het5e-  und  Beschickeinrichtungen  die  Ver- 
anlassung geben  können,  wenn  sich  auch  rechnerisch  eine  unmittelbare  Not- 
wendigkeit für  sie  nicht  ergibt.  Von  unmittelbarem  Einfluß  auf  die  Wirt- 
schaftlichkeit sind  die  Arbeitslöhne,  Kraftkosten,  Kühlwasser,  Gebläse- 
wind, Dampf,  Verbrauchsmaterialien,  Ausbesserkosten,  Aufwer. düngen  für 
Verzinsung  und  Tilgung,  die  Größe,  Lage  und  Beschaffenheit  des  Baugeländes, 
die  Kohlenverluste,  die  in  der  Asche,  durch  Witterungseinflüsse,  Umladung, 
Zertreten  und  Zerfahren  entstehen.  In  bezug  auf  die  letzteren  ist  man  jedoch 
schon  mehr  oder  weniger  auf  Schätzungen  angewiesen,  die  nur  in  gewissen 
Erfahrungstatsachen  eine  einigermaßen  zuverlässige  Stütze  finden  können. 
Mittelbar  wird  die  Wirtschaftlichkeit  beeinflußt  durch  die  größere  oder 
geringere  Zahl  der  benötigten  Arbeiter  insofern,  als  die  Abhängigkeit  des 
Betriebes  in  der  Regel  mit  der  Anzahl  der  Hände  zunimmt,  sowie  auch  durch 
die  größere  oder  geringere  Einfachheit,  Übersichtlichkeit  und  Sauberkeit 
des  Betriebes. 
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Von  diesen  rein  wirtschaftlichen  Einflüssen  abgesehen,  wird  die  kon 
struktive  Durchbildung  der  Generatoranlage  und  die  Gesamtanordnunj[; 
in  der  Hauptsache  bestimmt  durch  die  Art  der  Verwendung  des  Gases  bezw. 
durch  die  Bauart  und  die  Betriebsweise  der  zu  beheizenden  Öfen  und  Vor- 
richtungen, durch  die  Ausbildung  und  die  Betriebseigenschaften  der  Gas- 
erzeuger, die  zur  Verwendung  kommen  sollen,  durch  die  Menge  des  benötigten 
Betriebsgases  bezw.  der  zu  ihrer  Erzeugung  erforderlichen  Brennstoffe, 
deren  chemische  Zusammensetzung  und  äußere  Formgebung  sowie  endlich 
durch  die  Art  der  Anfuhr,  Bewegung,  Entladung,  Verteilung  und  Lagerun^e 
der  Brennstoffe. 

Dazu  kommen  noch  die  Einflüsse,  welche  durch  die  örtlichen  ^\rhält- 
nisse  gegeben  sind:  Die  Bodengestaltung  in  bezug  auf  Erhebungen  und  Sen- 
kungen, die  planiert  werden  müssen,  Zusammensetzung  der  Bodenmassen 
und  Höhe  des  Grundwasserspiegels,  ferner  die  Lohn-  und  Arbeiterverhält- 
nisse. Die  Lösung  der  Frage  ist  eine  unterschiedliche,  je  nach  dem  die  Brenn- 
stoffe in  Land-  oder  Wasserfahrzeugen  angefahren  werden.  Auch  ist  zu  er- 
wägen, ob  große  Vorräte  an  Brennstoffen  zur  Sicherung  eines  ungestörten 
Betriebes  aufgestapelt  werden  müssen.  Eine  Notwendigkeit  zur  Aufstape- 
lung größerer  Kohlenmengen  ist  immer  dann  gegeben,  wenn  eine  regelmäßige 
und  ununterbrochene  Brennstoff  anfuhr  nicht  sichergestellt  werden  kann, 
wenn  beispielsweise  bei  der  Zufuhr  auf  dem  Wasserwege  dieser  während  der 
kalten  Jahreszeit  durch  Eis  oder  im  Sommer  durch  Trockenheit  zeitweilig 
für  den  Verkehr  gesperrt  ist.  Einen  mehr  oder  minder  großen  Brennstoff- 
vorrat muß  jeder  Gaserzeugerbetrieb  halten,  schon  um  bei  unterbrochener 
Kohlenförderung  und  -Zuführung  infolge  Arbeiterschwierigkeiten  im  Berg- 
bau oder  Verladebetrieb  oder  infolge  behinderten  Eisenbahnversandes  nicht 
in  kürzester  Zeit  zum  Stilliegen  zu  kommen. 

Die  Wirtschaftlichkeit,  Anordnung  und  Durchbildung  einer  Gaserzeuger- 
anlage wird  also  durch  eine  große  Anzahl  mannigfaltiger  Umstände  beeinflußt. 
Diese  hinsichtlich  ihrer  vollen  Tragweite  zu  berücksichtigen  und  damit  zu 
einer  Idealanlage  zu  kommen,  ist  erstrebenswert,  aber  selten  möglich.  Es 
muß  dann  die  für  den  Sonderfall  günstigste,  sich  den  verschiedenen  entgegen- 
stehenden Verhältnissen  am  besten  anpassende  Anordnung  gewählt  werden. 
Im  allgemeinen  ist  für  die  Gaserzeugeranlage  eine  solche  Anordnung  als 
vorteilhaft  zu  bezeichnen,  die  gestattet,  sämtliche  zur  Vergasung  bestimmten 
Brennstoffe  einer  gemeinsamen  Abladestelle  zuzuführen.  Weitestgehende 
Zusammenfassung  der  gesamten  Gaserzeugung  einer  einzigen  Anlage  ist  zu 
erstreben.  Hierdurch  werden  sowohl  die  niedrigsten  Anlagekosten  als  auch 
die  geringsten  Ausgaben  für  Entladung,  Lagerung  und  Verteilung  der  Brenn- 
stoffe gewährleistet  und  endlich  auch  die  Beaufsichtigung  der  (iaserzeugung 
beträchtlich  vereinfacht  und  verbilligt.  Da  die  gasverbraucherden  Öfen  und 
Vorrichtungen  eines  Herdstahlwerkes  sich  auf  einen  verhältnismäßig  engen 
Raum  zusammendrängen  so  läßt  sich  dieser  Forderung  fast  immer  in  ein- 
facher Weise  genügen. 

a)  Generatoren. 
Die  Wahl  der  für  den  Einzelfall  am  besten  geeigneten  (ieneratoien  wird 
in  der  Hauptsache  durch  den  verfügbaren  Brennstoff  bestimmt.    Die  Brenn- 


slotirage  ist  besonders  für  solche  Herdofenwerke,  für  die  sich  der  Bezug  von 
hochwertigen  Steinkohlen  zu  teuer  stellt,  von  großer  Wichtigkeit.  Stahlwerke, 
tlie  Braunkohlen  in  der  Nähe  haben,  sind  daher  mit  bestem  Erfolg  dazu 
übergegangen,  Braunkohlenbriketts  zu  veigasen.  Neuerdings  sind  auch 
Versuche  gemacht  worden,  die  Rohbraunkohle  für  die  Gaserzeuger  in  den 
Herdstahlwerken  nutzbar  zu  machen,  ohne  daß  jedoch  bisher  ein  genügender 
Erfolg  erzielt  worden  wäre.  Die  Frage  der  Anwendbarkeit  und  der  Aus- 
isichten  der  Rohbraunkohlenvergasung  für  den  Herdstahlwerksbetrieb  wird 
n  einem  besonderen  Abschnitt  behandelt.  Was  die  Vergasung  der  Braun- 
kohlenbriketts angeht,  so  macht  diese  nicht  die  geringsten  Schwierigkeiten. 
Insbesondere  haben  die  Erfahrungen  mit  der  Vergasung  rheinischer  Braun- 
kohlenbriketts gezeigt,  daß  das  Brikettgas  eine  für  den  Betrieb  der  Herdöfen 
durchaus  geeignete  Zusammensetzung  aufweist. 

Überhaupt  spielen  heute  in  der  Wärmeversorgung  der  deutschen  Herd- 
stahlwerke Brennstoffe  von  geringerem  Heizwert  eine  große  Rolle.  Die 
Bestrebungen  sind  darauf  gerichtet,  die  Generatoren  zur  Vergasung  von  ge- 
ringwertigen Brennstoffen  geeignet  zu  machen.  Zu  den  geringw^ertigen  Brenn- 
stoffen gehören  nicht  nur  Braunkohlen,  sondern  auch  Torf  und  Kohlen  mit 
hohem  Aschengehalt.  Die  Frage  der  einwandfreien  Vergasung  von  Torf 
kann  man  für  den  Stahlwerksbetrieb  als  zurzeit  noch  gegenstandslos  aus- 
scheiden, bis  es  gelungen  sein  wird,  Verfahren  in  die  Praxis  einzuführen, 
den  hohen  Wassergehalt  des  Torfes  so  weit  herabzusetzen,  daß  eine  einwand- 
freie Erzeugung  genügend  großer  Gasmengen  möglich  ist. 

Dagegen  ist  die  Vergasung  aschereicher  Brennstoffe  mit  Aschengehalten 
bis  zu  50  %  durchaus  möglich,  unter  Verwendung  von  Schlackenabstich- 
generatoren. Die  Wirkungsweise  der  Abstichgeneratoren  lehnt  sich  eng 
an  den  Hochofenbetrieb  an.  Es  wird  mit  hohen  Temperaturen  gearbeitet, 
welche  die  Asche  zum  Schmelzen  bringen,  so  daß  sie  im  unteren  Teil  des 
Generators  in  flüssiger  Form  abgestochen  werden  kann.  Die  Verbrennungs- 
imd  Vergasungsluft  wird  als  Wind  mit  erheblicher  Pressung  aus  einer  Wind- 
leitung entnommen  und  durch  wassergekühlte  Formen  in  den  Schacht  einge- 
führt. Flußmittel  und  hocheisenhaltige  Zuschlagstoffe  unterstützen  die 
Schlackenbildung.  Im  allgemeinen  erstrecken  sich  die  bisher  gemachten 
Erfahrungen  mit  Abstichgeneratoren  auf  die  Vergasung  von  Brennstoffen 
mit  höherem  Heizwert. 

Neuerdings  gehen  aber  die  Bestrebungen  auch  im  Gaserzeugerbetrieb 
mehr  und  mehr  dahin,  geringwertige  und  schwer  verwertbare  Brennstoffe 
im  Abstichgaserzeuger  zu  vergasen.  An  sich  ist  die  Vergasung  von  dicht- 
liegenden,  feinkörnigen  Brennstoffen,  wie  Koksgrus  und  Brennstoffen  ähn- 
licher Zusammensetzung  durchaus  durchführbar.  Es  ist  jedoch  erforderlich, 
wegen  des  großen  Widerstandes,  den  der  Brennstoff  durch  seine  dichte  Lage- 
rung dem  Durchgang  der  Vergasungsluft  bietet,  mit  höherem  Winddruck 
-ZU  arbeiten.  Hiermit  ist  aber  wiederum  eine  starke  Aufwirbelung  des  Brenn- 
stoffstaubes verbunden,  der  zu  starker  Staubablagerung  in  den  Gaskanälen 
und  Wärmespeichern  und  zu  einem  erheblichen  Brennstoffverlust  führt. 
Man.  hat  diese  Erfahrung  mit  der  Vergasung  von  feinkörnigen  Kohlen  in  ge- 
wöhnlichen Absticherzeugern  bereits  gemacht.  Jedoch  sind  bereits  Bestre- 
itungen mit  Aussicht  auf  Erfolg  erkennbar,  den  Staub  aus  dem  Gas  abzu- 
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scheiden  und  ihn  mit  dem  Wind  wieder  in  den  Generator  einzublasen  womit 
nicht  nur  die  Beseitigung  der  Staubplage,  sondern  auch  die  restlose  Aus- 
nutzung des  Brennstoffes  gewährleistet  sein  würde. 

Von  Bedeutung  für  die  Wirtschaftlichkeit  der  Vergasung  ist  auch  die 
zweckmäßige  Lösung  der  Frage  der  Kohlenbeförderung.  In  deutschen  Herd- 
stahlwerken steht  für  die  Kohlenverladung  der  Selbstgreiferkran  in  beson- 
derem Ansehen,  das  jedoch  in  wirklichen  wirtschaftlichen  Vorteilen  nicht 
begründet  zu  sein  scheint.  Grundsätzlich  sei 'zur  Frage  der  Anwendung 
von  Greiferkranen  bemerkt,  daß  sie,  da  sie  stets  eines  bedienenden  Maschi- 
nisten bedürfen  und  große  Totgewichte  bedingen,  in  der  Regel  keine  günstige 
Wirtschaftlichkeit  aufweisen.  Wesentlich  besser  arbeiten  zweifellos  stetige 
Fördermittel,  die  weniger  Bedienung  erfordern,  billiger  in  der  Anlage  sind 
und  höchste  Förderleistungen  sichern. 

Es  sei  hier  einer  Einrichtung  gedacht,  die  von  Heinzelmann  &  Sparm- 
berg  in  Hannover  gebaut  wird  und  sich  als  Heinzelmann-Entlader  auch 
in  eine  Reihe  von  Herdstahlwerken  eingeführt  hat.  Der  Heinzelmann-Ent- 
lader gestattet  die  Entnahme  der  Kohlen  aus  den  Eisenbahnwagen  und  in 
einem  Arbeitsgange  das  Heben  und  Verteilen  der  Kohlen,  während  man  bei- 
spielsweise beim  Kipperbetrieb  gezwungen  ist,  die  Kohlen  zunächst  in  eine 
Grube,  günstigenfalls  auf  Geländellur  zu  entladen  und  von  hier  wieder  zu 
heben.  Der  Heinzelmann-Entlader  besteht  aus  einem  Becherwerk,  das  um 
seine  obere  Umführungsachse  schwenkbar  ausgebildet  ist  und  entweder  orts- 
fest oder  mit  einem  Kranwagen  fahrbar  eingerichtet  werden  kann.  Auf  der 
oberen  Umführungsachse  der  Becherkette  sitzt  auf  jeder  Seite  eine  Zubringe- 
spirale, die  dazu  dient,  das  Material  von  beiden  Seiten  den  Bechern  zuzu- 
bringen und  ihre  vollständige  Füllung  zu  ermöglichen. 

In  der  Regel  wird  der  Entlader  in  der  Längsrichtung  der  zu  entleerenden 
Wagen  fahrbar  gemacht.  Die  Steuerung  und  Bedienung  erfolgt  von  einem 
an  der  Kranbahn  angebrachten  Laufstege  aus,  der  jedoch  auch  mit  dem 
Kran  selbst  verbunden  werden  kann.  Diese  Anordnungsweise  wird  man  be- 
sonders dann  wählen,  wenn  die  Entladestelle  stark  wechselt  und  ein  lang- 
gestrecktes Lager  beschickt  werden  soll.  Bei  dieser  Betriebsweise  wird  das 
Becherwerk  auf  den  zu  entladenden  Wagen  abgesenkt.  Nach  Inbetriebsetzung 
arbeitet  sich  die  Becherkette  mit  den  Zubringespiralen  in  den  Kohlenhaufen 
hinein  bis  zum  Boden  des  Wagens.  Sodann  wird  die  Entladevorrichtung 
langsam  vorgeschoben,  öo  daß  der  Wagen  von  dem  einen  Ende  zum  anderen 
entleert  wird. 

A])b.  48  zeigt  eine  Anlage  dieser  Art,  die  1918  in  einer  sächsischen  Guß- 
stahlfabrik in  Betrieb  gesetzt  wurde.  Das  Generatorenhaus  enthält  in  zwei 
Reihen  14  Drehrostgeneratoren.  Die  Kohlenzuf\ihrgleise  laufen  parallel 
zu  beiden  Seiten  mit  der  Längsachse  des  Generatorenhauses.  Die  Becher- 
werksentlader wurden  auf  fester  Laufbahn  fahrend  angeordnet.  Auf  der 
Stahl vverksseite  wurde  die  eine  Laufbahn  gegen  die  senkrechten  Säulen  des 
Stahlwerks  auf  Konsolen  befestigt.  Auf  der  anderen  Seite  wurden  die  Stützen 
für  das  Bunkerdach  verlängert  und  auf  diesen  die  Laufschienen  verlegt.  Auf 
der  dem  Stahlwerk  abgekehrten  Seite  des  Generatorenhauses  konnte  die 
Beschickung  auf  der  ganzen  Länge  unmittelbar  durch  den  Entlader  bewirkt 
werden,  während  auf  der  Stahlwerksseite  mit  Rücksicht  auf  Rohrleitungen 
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usw.  der  Entlader  nur  an  der  den  Schornsteinen  zugekehrten  Seite  in  einer 
Länge  von  15  m  laufen  konnte.  Es  war  deswegen  notwendig,  die  nicht  un- 
mittelbar erreichbaren  Bunkertaschen  durch  einen  Zwischenförderer  mit  dem 
Entlader  zu  verbinden.  Man  wählte  hierzu  einen  Bandförderer,  der  weiter 
nach  außen  verlängert  wurde,  um  auch  einen  Kohlenstapelplatz  beschicken 
zu  können. 

Die  Bunkertaschen  werden  unterhalb  des  Daches  des  Generatorenhauses 
durch  Rutschen  beschickt,  die  mit  besonderen  Klappen  versehen  sind.  Die 
Entlader  sind  mit  schwenkbaren  Becherelevatoren  von  8000  mm  Achsen- 
abstand ausgerüstet.  Die  seitliche  Förderung  bewirkt  eine  Förderschnecke 
\  on  6500  mm  Länge.  Der  Entlader  auf  der  dem  Stahlwerk  abgekehrten 
Seite  trägt  einen  unmittelbar  am  Fahrgestell  angebauten  Führerstand,  während 
auf  der  Stahhverksseite  die  beengten 
Raumverhältnisse  diese  Anordnung  nicht 
zuließen.  Hier  wurde  an  die  Gebäude- 
konstruktion  des  Stahlwerkes  ein  Laufsteg 
angebaut,  von  dem  aus  der  Entlader  be- 
dient wird.  Sämtliche  Bewegungen  der 
beiden  Entlader  werden  elektrisch  ange- 
trieben. Elevator  und  Querschnecke  haben 
einen  gemeinsamen  Motor,  ebenso  das 
Fahrwerk  und  Windwerk.  Im  Notfalle 
können  diese  auch  vom  Führerstand  aus 
durch  Haspelkettenzug  bedient  werden. 

Mit  jedem  Entlader  können  stündlich 
40-  -50  t  Kohlen  entladen  werden,  ent- 
sprechend einer  Gesamtumschlagleistung 
von  80  -100  t/st.  An  Bedienungsleuten 
erfordert  jeder  Entlader  2  Mann.  Bei 
voller  Ausnutzung  entfällt  auf  jeden  Mann 
eine  Umschlagleistung  von  20  25  t/st., 
während  man  bei  Handbetrieb  über  eine 
Leistung  von  2-3  t/st  auch  unter  den  gün- 
sti.^^sten  Verhältnissen  nicht  hmausgelangt  49-    Sackartige  Erweiterung 

^    "^"b"--  der  Gasleitung 

h)  G  a  s  j  e  i  t  u  n  g  e  n. 
Der  Anschluß  der  das  Gas  abführenden  Leitungen  an  die  Generatoren 
wird  in  verschiedener  Weise  durchgeführt;  meist  wird  das  Gas  am  höchsten 
Pmikte  des  Schachtes  unmittelbar  unter  dem  Gewölbe  in  wagrechter  oder 
schräg  nach  oben  gehender  Richtung  abgeleitet.  Unmittelbar  hinter  dem 
Anschlußstutzen  wird  ein  Staubsack  zur  Abscheidung  des  mitgerissenen 
fernen  Staubes  angeordnet.  Die  Staubabscheidung  kann  entweder  durch 
Ablenkung  des  Gasstromes  in  eine  andere  Strömungsrichtung  oder  in  der 
Weise  bewirkt  werden,  daß  die  Strömungsgeschwindigkeit  durch  eine  sack- 
artige Erweiterung  der  Leitung  verlangsamt  wird,  Abb.  4g.  Diese  Betriebs- 
art hat  den  Vorteil,  daß  die  Schlacke  und  Asche  sowie  die  Flugasche  im 
.i^'lcichen  l'öi-dergefäß  abgefahren  werden  kann. 


62 


Abb.  50.  Staubsackanordnung, 


weise    herbeigeführt,  indem 


Abb,  50  zeigt  eine  bemerkenswerte  Staubsackanordnung,  die  durch 
einen  kurzen  ansteigenden  Rohranschluß  hergestellt  wird.  Der  Staubsack 
verengt  sich  nach  unten  trichterartig  auf  einen  geringen  Ausgangsquerschnitt 
und  setzt  sich  weiter  in  ein  Hosenrohr  fort,  das  in  einem  Wasserteller  endigt. 

Aus  diesem  gleichzeitig  den  Verschluß  bil- 
denden Teller  kann  der  Staub  von  Zeit  zu 
Zeit  entfernt  werden.  Der  nach  oben  durch 
ein  Gewölbe  verschlossene  Staubsack  enthält 
nur  eine  Abzugsöffnimg  für  das  Gas,  das 
durch  eine  Überführungsleitung  mit  dem 
Hauptgaskanal  in  Verbindung  steht.  Auf 
beiden  Seiten  der  Überführungsleitung 
sind  Sicherheitsklappen  vorgesehen,  die 
auch  als  Einsteigöffnungen  zum  Befahren 
dienen. 

Bei  der  in  Abb.  51  dargestellten  An- 
ordnung wird  die  Staubabscheidung  zwangs- 
die  Strömungsrichtung  des  Gases  um- 
gekehrt und  der  Strömungsquerschnitt  vergrößert  wird.  Der  Staubsack  von 
kreisrundem  Grundriß  mit  trichterförmigem  Unterteil  ist  durch  eine  Quer- 
wand in  zwei  ungleiche  Hälften  geteilt.  Das  Gas  wird  zunächst  in  der  kleineren 
Sackhälfte  in  senkrechter  Richtung  nach  unten  geleitet  und  steigt  dann  durch 
die  größere  .Sackhälfte  wieder  hoch,  so  daß 
der  mitgerissene  Staub  gezwungen  wird,  sich 
abzusetzen.  Unten  endigt  der  Staubsack 
in  einem  Wassersumpf. 

Die  in  Abb.  52  dargestellte  Anordnung 
verzichtet  überhaupt  auf  einen  besonderen 
Staubsack,  schaltet  vielmehr  vor  den 
Hauptgaskanal  einen  wesentlich  erweiterten 
Vorraum,  dessen  Sohle  auf  der  gleichen 
Höhe  mit  der  Kanalsohle  liegt.  Diese 
Anordnung  zwingt  das  Gas,  seine  Ge- 
schwindigkeit zu  verringern  und  den  Staub 
abzusetzen. 

Bei  Braunkohlen  erfordert  die  Staub- 
abscheidung besondere  Maßnahmen,  beson- 
ders da  die  Abscheidung  des  Staubes  wegen 
des  geringeren  spezifischen  Gewichtes  sich 
schwieriger  als  bei  Steinkohlengas  gestal- 
tet. Es  ist  daher  eine  mehrmalige  Ablenkung  des  Gasstromes  erforderlich. 
Abb.  53  zeigt  eine  Generatorenanlage  zur  Vergasung  von  Braunkohlen- 
briketts. Der  Gasstrom  wird  zunächst  fast  senkrecht  hochgeleitet,  dann 
im  annähernd  rechten  Winkel  abgebogen  und  gelangt  dann  in  die  senkrechten 
Staubsäcke.  An  diese  schließt  sich  die  Hauptgasleitung  an.  Ein  erheblicher 
Teil  des  Staubes  wird  schon  in  der  ansteigenden  Leitung  abgeschieden,  so 
daß  die  Staubsäcke  nur  noch  zur  Nachreinigung  dienen. 

Der  freie  Durchgangsquerschnitt  der  Gaskanäle  muß  reichlich  bemesst-n 


Abb.  51.  Staubsackanordnung. 
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werden.  Als  brauchbare  Faustregel  kann  man  auf  eine  Tonne  stündlich  ver- 
gaster Kohlenmenge  i  qm  Leitungsquerschnitt  für  die  Fortleitung  heißen 
Gases  rechnen.  Dabei  ist  angenommen,  daß  bei  den  Gasleitungen  bezw. 
Kanälen  übermäßig  viel  Abzweigungen  und  Ecken  vermieden  sind.  In  solchen 
Fällen  muß  man  noch  mit  Zuschlägen  bis  zu  20  -  25  %  rechnen.  Bei  den  Ven- 
tilen und  Absperrungseinrichtungen  muß  darauf  geachtet  werden,  daß  der 
Staub  keine  Gelegenheit  findet,  sich  abzusetzen.  Auch  ist  auf  eine  bequeme 
Reinigung  der  Leitungen  Bedacht  zu  nehmen.  Meist  wird  heute  noch  die 
Reinigung  der  Leitungen  durch  Handarbeit  bewirkt,  obwohl  die  moderne 
Technik  brauchbare  Vorrichtungen  an  die  Hand  gibt,  die  diese  Arbeiten 
sicherer,  schneller  und  billiger  verrichten.  Es  wird 
dabei  an  die  Saugluftförderung  gedacht,  wie  sie 
namentlich  von  den  Siemens-Schuckertwerken  bei 
vielen  Dampfkesselbetrieben  mit  Erfolg  angewendet 
worden  sind.  Der  Vorteil  der  pneumatischen  Ent- 
aschung liegt  bei  kleineren  Anlagen  hauptsächlich 
in  der  Bequemlichkeit  und  der  Sauberkeit  wie  auch 
der  gesünderen  Arbeitsweise.  Bei  größeren  Anlagen 
ist  die  pneumatische  Staubbeseitigung  auch  wirt- 
schaftlicher als  die  Herausschaffung  mit  der  Hand. 
Ein  besonderer  Vorteil  der  pneumatischen  Staub- 
beseitigung liegt  darin,  daß  Unfälle  durch  Vergif- 
tung der  Reinigungsleute  vermieden  werden.  Lei- 
tungen und  Kanäle  erhalten  eine  feuerfeste  Aus- 
mauerung und  müssen  eine  Befahrung  zulassen. 
Entlüftungs-  und  Einsteigöffnungen  wie  auch  Ex- 
plosionsklappen   sind    an   den    geeigneten  Stellen 

vorzusehen.  r>  Gasabzug 


staubsack 
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IV.  Einzeieinrichtungen. 

Dieser    Abschnitt    gibt    eine  Darstellung  der 
Grundzüge  für  den  Bau  der  für  den  wirtschaftlichen 
Betrieb   eines  Herdstahlwerkes   erforderlichen  Ein- 
richtungen. Er  befaßt  sich  also  nicht  nur  mit  dem  fur^'stiubabschdd^^^^^ 
wichtigsten  Teil  des  Stahlwerkes,  den  Öfen  und  deji  ^ 
zu    ihrer    Beheizung     dienenden  Einrichtungen, 

sondern  namentlich  auch  mit  den  vielfältigen  Hilfsmitteln,  durch  die  ein 
Verbilligung  der  Betriebskosten,  eine  Beschleunigung  der  Betriebsarbeiten 
und  eine  günstige  Ausnutzung  der  Schmelz-  und  sonstigen  Einrichtungen 
und  damit  eine  Steigerung  der  Erzeugung  gesichert  wird.  Es  handelt  sich 
dabei  besonders  um  Hebe-  und  Transporteinrichtungen,  die  in  einem  mo- 
dernen Herdstahlwerk  unentbehrlich  sind  und  als  Sondermaschinen  zu 
höchster  Vollkommenheit  ausgebildet  wurden. 
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1.  Gebäude. 

Es  liegt  nicht  im  Sinne  dieses  Buches,  etwa  die  Rechnungsgnindlagen 
für  die  Bemessung  der  Gebäude  zu  geben.  Diese  rein  statischen  Aufgaben 
liegen  dem  Eisenkonstrukteur  und  Statiker  ob.  Es  soll  nur  ein  allgemeiner 
Überblick  über  Zweck  und  Ziel  der  Gebäude  und  die  Anforderungen  gegeben 
werden,  denen  sie  zu  genügen  haben.  Hierbei  müssen  naturgemäß  für  das 
eigentliche  Stahlwerksgebäude  ganz  andere  Gesichtspunkte  als  grundlegend 
angesehen  werden,  als  für  das  Generatorenhaus.  Auf  die  an  sich  unwich- 
tigen Gebäude  für  die  Unterbringung  von  Bau-  und  Hilfsstoffen  für  den 


Abb.  53.    Mehrmalige  Ablenkung  des  Gasstromes  für  Braunkohlengas. 


Ofenbetrieb  soll  nicht  eingegangen  werden,  da  ihre  Bedeutung  im  Rahmen 
der  Gesamtanlagen  zurücktritt.  Welchem  Zwecke  haben  die  Gebäude  zu 
dienen  ?  Man  würde  ja  die  Anlagekosten  eines  Herdstahlwerkes  ganz  be- 
deutend herabsetzen  können,  wenn  es  Mittel  und  Wege  gäbe,  die  Gebäude  zu 
sparen.  Denn  an  sich  wäre  es  durchaus  möglich,  einen  im  Freien  ohne  über- 
gebaute Gebäude  stehenden  Herdofen  zu  betreiben,  wie  auch  eine  Gaserzeu- 
gung ohne  Gebäude  möglich  wäre,  sogar  auch  vielfach,  namentlich  in  der 
Glasindustrie,  geübt  wird. 

Die  Gebäude  des  Stahlwerkes  dienen  einerseits  zur  Stützung  der  er- 
forderlichen Hebezeuge,  anderseits  zum  Schutze  der  Öfen  und  anderen  Ein- 
richtungen gegen  die  Einflüsse  der  Witterung,  drittens  zum  Schutze  der 
Arbeiter;  dabei  müssen  sie  derart  beschaffen  sein,  daß  den  verschiedenen 
Witterungen  Rechnung  getragen  werden  kann,  daß  Gase  und  Dämpfe  leicht 
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abzuführen  sind,  daß  die  Einrichtungen  gut  und  übersichtlich  untergebracht 
werden  können.  Alle  diese  Umstände  in  erreichbar  günstigster  Weise  zu 
berücksichtigen,  ist  nicht  ganz  leicht,  da  es  auch  namentlich  darauf  ankommt, 
die  Anlagekosten  so  gering  als  möglich  zu  halten.  Auch  sind  die  Rücksichten 
auf  die  Arbeiter,  die  von  der  größten  Wichtigkeit  sind,  mit  denjenigen  des 
möglichst  günstigsten  und  billigen  Betriebes  manchmal  schwer  in  Einklang 
zu  bringen.  Die  Gebäude  werden  weiter  beeinflußt  durch  die  Geländever- 
hältnisse, sowohl  die  topographische  Gestaltung  als  auch  die  Grundwasser- 
verhältnisse. 

Beim  ersten  Entwurf  der  Gebäude  sind  zunächst  die  Entfernungen 
der  Gebäudesäulen  in  der  Längs-  und  Querrichtung  zu  bestimmen.  Die 
Spannweite  sucht  man  nach  Möglichkeit  zu  beschränken,  da  große  Spann- 
weiten mit  hohen  Anlagekosten  gleichbedeutend  sind.  Die  Entfernung  der 
Säulen  in  der  Längsrichtung  wird  durch  die  Länge  der  Öfen  bestimmt.  Neuer- 
dings ist  man  schon  zu  Ofenlängen  von  über  25  m  (in  Amerika)  gekommen. 
Hieraus  ergibt  sich  schon  eine  Mindestentfernung  der  Säulen  von  30 — ^35  m, 
um  solche  Öfen  zwischen  den  Säulen  unterbringen  zu  können.  Es  ist  aber 
nicht  richtig,  sich  bei  der  Festlegung  der  Längsentfernung  allzueng  an  die 
Abmessungen  der  ersten  zu  erbauenden  Öfen  zu  halten.  Man  muß  vielmehr 
damit  rechnen,  daß  später  aus  irgend  welchen  Gründen  die  Ofenlänge  zur 
Steigerung  des  Ausbringens  vergrößert  wird.  Ein  nicht  zu  knapp  bemessener 
Spielraum  ist  also  zuzugeben.  Die  Spannweite  der  Hallen  bezw.  die  Quer- 
entfernung der  Säulen  richtet  sich  zum  erheblichen  Teil  nach  der  Art  der  Er- 
zeugung und  ist  eine  andere  für  Blockstahlwerke,  eine  andere  für  Stahlform- 
gießereien. Bei  den  letzteren  ist  besonders  auf  genügenden  Raum  für  die 
Formarbeiten  Rücksicht  zu  nehmen. 

Für  die  Tiefe  der  Gründungen  ist  naturgemäß  die  Bodenbeschaffenheit 
maßgebend.  Daß  die  Ausschachtungen  für  Bauwerke  von  solcher  Schwere 
bis  auf  gut  tragfähige  Erdschichten  niedergebracht  werden  müssen,  versteht 
sich  von  selbst.  Bei  der  Gründung  für  die  zwischen  den  Öfen  stehenden 
Mittelsäulen  ist  die  Tiefe  der  Wärmespeicher  zu  berücksichtigen.  Sind  diese 
tiefer  als  die  Fundamente  der  Gebäudesäulen,  so  empfiehlt  es  sich,  die  Bau- 
gruben für  Wärmespeicher  und  Säulen  gleichzeitig  auszuführen,  um  später 
beim  Bau  der  Öfen  nicht  kostspielige  Stützungsarbeiten  für  die  neuen  Fun- 
damente vornehmen  zu  müssen.  Das  Grundwasser  spielt  für  die  Säulen 
nur  insofern  eine  Rolle,  als  es  zu  Erdrutschungen  führen  kann,  während  Fließ- 
sand in  dieser  Hinsicht  noch  sorgfältigere  Berücksichtigung  erfordert.  Ob  die 
Fundamente  aus  Beton  oder  Ziegelmauerwerk  hergestellt  werden,  richtet 
sich  in  der  Hauptsache  nach  der  örtlichen  Preisgestaltung. 

Bei  den  großen  Lasten,  die  in  neuester  Zeit  den  Gebäuden  von  Herd- 
stahlwerken zugemutet  werden  (Laufkrane  bis  200  und  mehr  Tonnen  Trag- 
kraft) wird  die  Materialfrage  für  die  Eisenkonstruktionen  immer  wichtiger. 
Es  ist  schwer,  einzusehen,  warum  man  nicht  die  Erfahrungen,  die  man  bei- 
spielsweise im  Maschinenbau,  besonders  im  Automobilbau,  mit  legierten 
Stählen  bei  der  Verringerung  der  Gewichte  gemacht  hat,  nicht  sinngemäß 
auch  auf  den  Bau  von  schweren  Bauwerken  in  größerem  Umfange  über- 
trägt. Beim  Bau  von  schweren  Werftkranen  hat  man  bereits  tastende  Schritte 
in  dieser  Richtung  getan  und  anscheinend  mit  gutem  Erfolge.  Jedenfalls 
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würde  sich  der  mit  Nickel  legierte  Stahl  dem  gewöhnlichen  Flußstahl  für  den 
Bau  von  Hallen,  die  große  Kräfte  aufzunehmen  haben,  als  überlegen  er- 
rveisen.  Übrigens  scheint  es,  daß  man  in  Amerika,  das  einerseits  legierte 
Stähle  in  außerordentlich  großem  Maße  bereits  erzeugt,  anderseits  über  die 
weitaus  größten  Stahlwerke  mit  Öfen  von  in  Europa  bis  heute  nicht  be- 
kannten Ausbringenzahlen  verfügt,  in  dieser  Hinsicht  keineswegs  bisher 
bahnbrechend  gewesen  ist.  Wenigstens  habe  ich  in  der  neuesten  Literatur 
über  die  modernsten  amerikanischen  Stahlwerke  Hinweise  auf  die  Verwen- 
dung des  Nickelstahls  als  Baustoff  für  große  Stahlwerke  nicht  finden  können. 
Durch  die  Verwendung  von  Nickelstahl  auch  für  die  schweren  Laufkrane 
würden  sich  erhebliche  Ersparnisse  an  Gewicht  ergeben,  die  ihrerseits  wieder 
auf  eine  leichtere  Ausführung  der  Hallenkonstruktionen  einwirken  würden. 
Auch  könnten  die  Krane  durch  die  Verwendung  von  Stählen  mit  höheren 
mechanischen  Eigenschaften  durchsichtiger  gehalten  werden.  Bei  den  Ge- 
bäuden würde  sich  ferner  durch  Nickelstahl  eine  erhebliche  Verringerung 
des  Dachgewichtes  ergeben.  Ein  Neben  vorteil  ist  mit  der  Verwendung  von 
Nickelstahl  noch  insofern  verbunden,  als  er  der  Rostgefahr  in  viel  geringerem 
Umfange  ausgesetzt  ist. 

Was  die  Verkleidung  der  Zwischenräume  zwischen  den  Säulen  an  den 
Außenwänden  angeht,  so  werden  diese  maßgebend  durch  die  Anlagekosten 
beeinflußt,  ferner  durch  die  Lebensdauer.  Die  Verkleidung  mit  Wellblechen 
ist  zwar  billiger,  muß  aber  dafür  öfter  erneuert  werden  als  Ziegelfachwerk. 
Wellblechverkleidung  hat  auch  den  Nachteil,  daß  Nietköpfe  namentlich  bei 
starker  Windbeanspruchung  leicht  abgesprengt  werden,  wodurch  dauernde 
Reparaturen  erforderlich  sind.  Der  untere  Teil  der  Wandverkleidung  wird 
gewöhnlich  mit  Drahtglas  ausgesetzt,  aber  derart,  daß,  wenigstens  für  die 
Längswände,  ein  freier  Durchgang  von  mindestens  3  m  Höhe  bleibt.  Dagegen 
werden  die  Kopfwände  vollständig  geschlossen.  Bei  diesen  ist  noch  Rück- 
sicht zu  nehmen  auf  spätere  Verlängerungen  der  Hallen  in  der  Weise,  daß 
sich  die  neue  Konstruktion  an  die  bestehende  ohne  weiteres  anschließen 
läßt,  ohne  daß  kostspielige  Umänderungen  an  den  letzten  bestehenden  Säu- 
len notwendig  sind. 

Die  Generatorengebäude  sind  wesentlich  geringeren  Beanspruchungen 
ausgesetzt  als  die  eigentlichen  Stahlwerksgebäude,  insbesondere  werden 
sie  von  Laufkranen  nur  in  geringem  Umfange  belastet.  Dagegen  muß  nament- 
lich auf  den  schnellen  Abzug  der  Gase  Rücksicht  genommen  werden.  Die 
Generatorenbühne  kann  in  der  Regel  so  ausgeführt  werden,  daß  sie  von  der 
Gebäudekonstruktion  unabhängig  ist.  Die  Gebäudesäulen  haben  jedoch 
meist  die  Belastung  durch  Bunker  aufzunehmen,  ferner  werden  vielfach  die 
Transmissionen  für  den  Antrieb  der  Drehroste,  Ventilatoren  usw.  an  den 
Säulen  befestigt.  Jedoch  ist  diese  zusätzliche  Belastung  so  gering,  daß  hier- 
mit eine  Vergrößerung  des  Querschnittes  der  Konstruktionen  nicht  verbunden 
ist.  Die  Wandverkleidung  entspricht  in  ihren  Grundzügen  derjenigen  der 
Stahlwerkshallen.  Auf  spätere  Verlängerungen  des  Generatorengebäudes 
muß  auch  hier  entsprechend  Rücksicht  genommen  werden. 
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2.  Öfen. 

Je  nach  der  Erzeugung  werden  in  einem  Herdstahlwerk  Öfen  der  verschie- 
densten Gattungen  benötigt  und  betrieben.  Herdstahlwerke  mit  reiner 
Blockerzeugung  pflegen  nur  Schmelzöfen  zu  besitzen.  Zu  ihnen  gesellen 
sich  nur  noch  Feuerungseinrichtungen  zum  Trocknen  und  Warmhalten  der 
Pfannen.  Stahlwerke  für  teilweise  oder  ausschließliche  Erzeugung  von  Stahl- 
formguß betreiben  außerdem  noch  Glühöfen  und  Trockenöfen  für  die  Formen 
und  Kerne,  unter  Umständen  auch  Sandtrockenöfen.  Vorteilhaft  ist  es, 
für  alle  Öfen  eine  einheitliche  Beheizung  anzuwenden,  für  die  gewöhnlich 
bei  den  in  Deutschland  vorliegenden  Brennstoffbedingungen  die  Gasbeheizung 
die  gegebene  ist.  Manchmal  können  sich  jedoch  so  weite  Wege  für  die  Fort- 
leitung des  Generatorgases  ergeben,  daß  sich  die  Anwendung  einer  Sonder- 
beheizung für  einzelne  Öfen  als  billiger  erweist. 


A.  Schmelzöfen. 

Die  Schmelzöfen  sind  der  wichtigste  Teil  des  Herdstahlwerkes.  Sie 
setzen  sich  zusammen  aus  dem  eigentlichen  Schmelzofen  mit  Unterbau,  den 
Wärmespeichern  und  den  anschließenden  Kanälen  bezw.  Leitungen  für  die 
Zuführung  von  Gas  und  Luft  bezw.  den  Leitungen  für  die  Brennstoffzufuhr 
bei  mit  öl  oder  Staubkohle  betriebenen  Öfen  und  den  Kanälen  für  die  Ab- 
leitung der  Abgase.  Die  Einzelheiten  von  Bau  und  Betrieb  der  Öfen  werden 
in  den  folgenden  Abschnitten  behandelt. 

a)   Grundlagen  für  die  Berechnung  von  Herdöfen. 

Es  muß  als  merkwürdig  bezeichnet  werden,  daß  die  wissenschaftlichen 
Grundlagen  der  Berechnung  von  Herdstahlöfen  auch  heute  noch  sehr  schwan- 
kend sind  und  daß  die  Berechnung  in  der  Hauptsache  von  empirischen  Er- 
fahrungswerten ausgeht.  Gewöhnlich  ist  der  Hergang  folgender:  Von  einem 
zu  errichtenden  Stahlwerk  wird  eine  bestimmte  Menge  Stahl  gefordert.  Diese 
Gesamtmenge  wird  auf  eine  bestimmte  Anzahl  von  Öfen  umgelegt.  Es  handelt 
sich  weiter  darum,  für  die  geforderte  Ofenleistung  die  entsprechenden  Ab- 
messungen zu  finden.  Diese  Abmessungen  beziehen  sich  auf  die  Länge,  Breite 
und  Höhe  des  Herdes,  der  die  geforderten  Stahlmengen  zuzüglich  der  Schlacken- 
mengen aufzunehmen  hat.  Nach  empirischen  Werten  wird  dann  die  erforder- 
liche Brennstoffmenge  zum  Schmelzen  und  zur  Durchführung  der  Reaktionen 
bestimmt.  Diese  Brennstoffmengen  erfordern  zu  ihrer  Zuleitung  festzulegende 
Abmessungen  der  Einströmöffnungen  für  Brennstoff  und  Luft  in  den  Schmelz- 
herd, gewisse  Neigungen  der  Einströmöffnungen  zum  Herd,  sowie  ferner 
gewisse  Abmessungen  der  Züge  für  die  Zuführung  des  Brennstoffes  und  der 
Verbrennungsluft.  Zur  Brennstoff-  und  Luftmenge  müssen  dann  weiterhin 
die  zu  ihrer  Erhitzung  dienenden  Wärmespeicher  in  Beziehung  gesetzt  werden. 
An  diese  schließen  sich  die  zu  bestimmenden  Querschnitte  für  die  Ableitung 
der  Abgase  an.  Den  nachfolgenden  Betrachtungen  werden  mit  Generatorgas 
beheizte  Herdstahlöfen  zugrunde  gelegt. 
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Abb.  54. 


Der  Schmelzraum  ergibt  sich  aus  der  Länge  und  Breite  des  Herdes  und 
der  Höhe  des  Gewölbes  über  der  Herdsohle.  Die  Herdlänge  ist  die  Entfer- 
nung zwischen  den  gegenüberliegenden  Endpfeilern  des  Ofens  in  der  Höhe 
der  Unterkante  der  Gaseinströmungsöffnungen;  mit  Herdbreite  wird  die 
Entfernung  zwischen  den  Längswänden,  gemessen  in  der  Höhe  der  Schaff- 
platten der  Einsetztüren,  bezeichnet;  aus  diesen  beiden  Werten  ergibt  sich 
die  Herdfläche  durch  Multiplikation.  Die  Herdfläche  bestimmt  sich  aus 
dem  Einsatz,  unterliegt  aber  erheblichen  Schwankungen  je  nach  der  Tiefe 
des  Bades.  Die  Badtiefe  pflegt  um  so  geringer  zu  sein,  je  kleiner  der  Einsatz 
ist  und  nimmt  mit  steigender  Einsatzmenge  zu,  so  daß  das  Verhältnis  von 
Herdfläche  zu  Einsatz  mit  wachsender  Einsatzmenge  oder  Ofengröße  ab- 
nimmt. Bei  den  neuen  Öfen  ist  man  jedoch  auch  bei  großen  Einsätzen  be- 
strebt, diese  Abnahme  zu  beschränken,  so  daß  bei  den  größten  neuen  Öfen 

diese  Abnahme  geringer  ist 
als  bei  älteren.  In  der 
älteren  amerikanischen  Ofen- 
baupraxis war  es  beispiels- 
weise nichts  Ungewöhn- 
liches, daß  die  Badtiefe  in 
der  Mitte  des  Herdes  600  mm 
bei  Öfen  von  50 1  Einsatz 
betrug.  Die  europäische  und 
namentlich  die  deutsche 
Ofenbautechnik  geht  da- 
gegen über  300  mm  Bad- 
tiefe  nicht  hinaus,  bleibt 
manchmal  sogar  erheblich 
unter  diesem  Werte.  Das 
Verhältnis  von  Herdfläche 
zur  Einsatzmenge  oder  Ein- 
satzgewicht ist  also  bei 
deutschen  Öfen  wesentlich 
größer  als  bei  ameri- 
kanischen. 

Für  die  Bestimmung  der  Oberfläche  des  Bades,  die  für  den  Verlauf  der 
Reaktionen  und  die  Dauer  der  Charge  in  der  Hauptsache  ausschlaggebend 
ist,  sind  folgende  Werte  grundlegend.  Eine  Tonne  flüssiger  Einsatz  hat  einen 
Rauminhalt  von  0,14  cbm,  würde  also  unter  Zugrundelegung  eines  Gefäßes 
von  rechteckigem  Querschnitt  von  0,3  m  Höhe  eine  Oberfläche  von 
0,14  :  0,3  =  0,4667  qm  ergeben.  In  der  Tat  hat  jedoch  der  Ofenherd  eine 
hiervon  abweichende  Form.  Legt  man  beispielsweise  die  in  Abb.  54  dargestellte 
Form  zugrunde,  so  wächst  die  Oberfläche  des  Metallbades  auf  das  Doppelte, 
also  auf  0,933  qm,  während  die  Schlackenfläche,  oder  der  eigentliche  Bad- 
spiegel, wenn  die  Stärke  der  Schlackenschicht  zu  50  mm  angenommen  wird, 
schon  1,099  qm  je  t  Einsatz  beträgt.  Die  Oberfläche  wird  geringer  bei  einem 
Herde  nach  Abb.  55  und  beträgt  0,88  qm  und  bei  einem  Herde  nach  Abb.  56 
nur  noch  0,81  qm.  Dabei  ist  aber  zu  berücksichtigen,  daß  das  Fassungs- 
vermögen des  Herdes  durch  die  Längswände  des  Ofens,  die  nicht  senkrecht, 


Abb.  55. 


Abb.  54 — 56. 


Abb  56. 
Bestimmung  der  Herdfläche. 


sondern  nach  der  Herdmitte  zu  geneigt  sind,  noch  weiter  eingeschränkt  wird. 
Dabei  ist  ferner  zu  beachten,  daß  der  untere  Rand  des  Gaskanals,  durch 
dessen  Lage  der  Höchstbadinhalt  während  der  Kochperiode  bestimmt  ist, 
über  der  Schlackenoberfläche  liegen  muß.  Zahlentafel  4  enthält  Durchschnitts- 
werte für  das  Verhältnis  von  Herdfläche  zum  Einsatz  unter  Zugrundelegung 
moderner  guter  Öfen  mit  basischer  Zustellung. 

Zahlentafel  4. 
Einsatz  und  Herdfläche  von  Herdstahlöfen. 
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Die  zwischenhegenden  Werte  lassen  sich  aus  dem  Schaubild  Abb.  57, 
dessen  Werte  nicht  immer  genau  mit  der  Zahlentafel  4  übereinstimmen' 
leicht  entnehmen. 

Saure  Öfen  ver- 
halten sich  etwas 
anders  als  basische, 
da  die  saure  Schlacke 
weniger  Raum  ein- 
nimmt als  die  ba- 
sische Schlacke;  der 
Herd  saurer  Öfen 
kann  daher  um  etwa 
15  %  kleiner  gehal- 
ten werden.  Werden  Abb. 
die  Abmessungen  der 
Herdfläche  kleiner  gewählt,  als  in  der  Zahlentafel  angegeben,  so  ergibt 
sich  eine  größere  Tiefe  des  Bades,  dessen  Erwärmung  und  Oxydation  natürlich 
langsamer  verlaufen  muß.  Beim  Roheisenprozeß  ist  jedoch  eine  größere 
Badtiefe  zulässig  und  wird  auch  bei  Öfen  neuester  Bauart  gefunden ;  bei 
diesen  wird  die  Oxydation  des  Bades  nicht  durch  den  Sauerstoff  der  Luft, 
sondern  durch  die  Erze  bewirkt,  daher  ist  die  Erzeugung  des  Ofens  trotz 
der  Vergrößerung  der  Badtiefe  nicht  geringer,  während  der  auf  1 1  verbrauchte 
Brennstoff  vermindert  wird.  Dagegen  sind  Öfen  mit  größerer  Badoberfläche, 
d.  h.  mit  größerem  Verhältnis  F  :  E  selten  anzutreffen.  Öfen  mit  geringerer 
Badtiefe  und  größerer  Badoberfläche  haben  natürlich  einen  schnelleren 
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Oxydationsverlauf,  so  daß  bei  diesen  eine  günstigere  Ausnutzung  des  Brenn- 
stoffes mit  einer  Beschleunigung  der  Reaktionen  und  gesteigerter  Erzeugung 
Hand  in  Hand  geht. 

Die  wirtschaftliche  Seite  des  Herdofenbetriebes  wird  durch  den  Brenn- 
stoffverbrauch je  Gewichtseinheit  des  Einsatzes  maßgebend  beeinflußt. 
Es  handelt  sich  darum,  mit  dem  geringsten  Brennstoffverbrauch  die  gün- 
stigsten Erzeugungsziffern  zu  erzielen.  Hierbei  spielt  die  Tatsache  eine  er- 
hebliche Rolle,  daß  das  Metall  und  die  Schlacke  nur  einen  geringeren  Bruch- 
teil der  zugeführten  Wärmemenge  aufnehmen,  so  daß  eine  Änderung  der 
Einsatzmenge  auf  den  absoluten  Brennstoffverbrauch  je  Zeiteinheit  nur 
einen  ganz  geringen  Einfluß  haben  kann.  Auch  bei  richtiger  Bestimmung 
des  Verhältnisses  (Einsatzgewicht:  Herdfläche)  läßt  sich  der  jeweils  günstigste 
Wert  des  Einsatzgewichtes  nur  durch  den  Betrieb  des  Ofens  zuverlässig  be- 
stimmen. 

Länge  und  Breite  des  Herdes  werden  aus  der  Herdfläche  derart  be-  ' 
stimmt,  daß  die  metallurgischen  Vorgänge  im  Ofen  nach  Möglichkeit  erleich- 
tert werden  und  daß  notwendige  Hilfsarbeiten,  wie  die  Beschickung  des  Ofens 
und  Ausbesserungen,  leicht  ausgeführt  werden  können.  Festliegende  Ver- 
hältniswerte für  Länge  und  Breite  lassen  sich  nicht  angeben.  Während  bei- 
spielsweise in  Amerika  Ofenbreiten  von  4,5  m  und  mehr  nichts  Ungewöhnliches 
darstellen,  pflegt  man  in  Europa  über  eine  Breite  von  3,5  m  auch  bei  großen 
Ofen  nicht  hinauszugehen.  Bei  Breiten  von  4,5  m  ist  sowohl  die  Beschickung 
des  Ofens  schwieriger,  ein  Umstand,  dem  man  z.  B.  in  Amerika  durch  An- 
ordnung zahlreicher  Türen  an  beiden  Längsseiten  des  Ofens  Rechnung  zu 
tragen  gezwungen  ist,  als  auch  sind  Ausbesserungen  an  den  Längs-  und 
Kopfwänden  schwer  zu  bewerkstelligen.  Die  europäische  Praxis  der  Be- 
schränkungen der  Ofenbreite  scheint  jedenfalls  bessere  praktische  Ergebnisse 
zu  sichern  als  die  amerikanische  mit  großen  Ofenbreiten. 

Bei  der  Festlegung  der  Länge  des  Herdes  ist  namentlich  die  Flammen- 
länge zu  berücksichtigen.  Das  wärmetechnische  Ergebnis  ist  am  besten  und 
gleichmäßigsten,  wenn  die  höchste  Flammentemperatur  in  der  Mitte  der  Herd- 
länge erreicht  wird.  Hierauf  muß  bei  der  Wahl  der  Beheizung  Rücksicht 
genommen  werden.  So  ergibt  Generatorgas  guter  Zusammensetzung  eine 
längere  Flamme  als  Koksofengas  und  ÖL  Bei  Kohlenstaub  richtet  sich  die 
Länge  der  Flamme  wesentlich  nach  der  Zusammensetzung  des  Brennstoffes. 
Die  Einwirkung  der  Flamme  auf  das  Bad  kann  aber  erheblich  beeinflußt 
werden  durch  die  Neigung  der  Einströmöffnungen  und  durch  die  mehr  oder 
minder  vollständige  Mischung  der  Verbrennungsluft  mit  dem  Brennstoff. 
Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  scheinen  mit  Gebläseluft  betriebene  Öfen, 
über  die  noch  zu  sprechen  sein  wird,  eine  gute  Zukunft  zu  haben.  Jedenfalls 
ist  aber  durch  die  Praxis  erwiesen,  daß  Generatorgas  bei  einer  Herdlänge 
von  13  m  noch  ein  befriedigendes  Arbeiten  gewährleistet.  Bei  dieser  Herd- 
länge lassen  sich  Einsätze  von  75  t  bei  richtig  gewählter  Herdbreite  und 
günstiger  Badtiefe  noch  gut  verarbeiten. 

Was  das  Verhältnis  der  Länge  zur  Breite  angeht,  so  schwankt  dieses 
zwischen  i  :  2  und  1:3,  wobei  der  Wert  i  :  3  nur  für  größte  Ofeneinheiten 
benutzt  wird,  während  die  übliche  Ofenbaupraxis  in  Europa  ein  Verhältnis 
von  I  :  2,5  bis  2,75  bevorzugt.   Hierbei  läßt  sich  die  Herdbreite  in  Grenzen 


halten,  bei  denen  Ausbesserungen  des  Herdes  sich  ohne  Schwierigkeit  durch- 
führen lassen.  Bei  gegebener  Herdfläche  werden  Länge,  Breite  und  Herd- 
fläche nach  folgenden  Gleichungen  bestimmt: 


m 


L  =  y/m  .  F 
B  =  F  :  L 

Hierin  ist 

F  =  Herdfläche 
L  =  Herdlänge 
B  =  Herdbreite 
m  =  L  :  B 

Um  bei  kleinen  Öfen  einen  zu  engen  Herdraum  zu  vermeiden,  wird 
zweckmäßig  bei  diesen  für  m  ein  kleinerer  Wert  gewählt,  um  die  Stärke  der 
Mittelpfeiler  genügend,  d.  h.  mindestens  500  mm  stark  bauen  zu  können. 
Wird  der  Wert  für  m  noch  geringer  gewählt,  so  wird  der  Herdraum  zu  kurz 
und  die  Pfeiler  brennen  aus,  da  sie  dem  Brennpunkt  zu  nahe  liegen.  Dagegen 
sind  diese  Nachteile  bei  großen  Öfen,  wenn  für  m  ein  kleiner  Wert  gewählt 
wird,  zwar  nicht  zu  befürchten;  jedoch  erhält  der  Herdraum  eine  zu  große 
Breite,  welche  die  Ausbesserarbeiten  schwierig  gestaltet.  Es  empfiehlt  sich 
daher  bei  solchen  Öfen  der  höchstzulässige  Wert  für  m. 

Die  Neigung  des  Herdes  zur  Abstichöffnung  beträgt  in  der  Längsmitte 
\/i2  bis  V16  der  Breite,  im  Mittel  Vi4.  d.  i.  0,07,  entsprechend  dem  Tangens 
eines  Winkels  von  4^. 

Die  Gewölbehöhe  des  Herdraumes  über  der  Herdsohle  schwankt  in  be- 
trächtlichen Grenzen.  Sie  wird  zweckmäßig  jedoch  nicht  zur  Herdsohle, 
sondern  zur  Badoberfläche  in  Beziehung  gesetzt,  um  den  verschiedenen 
Badtiefen  Rechnung  zu  tragen.  Die  Flammenentfaltung  wird  ja  nicht  durch 
den  Gesamtherdramn,  sondern  nur  durch  den  freien  Herdraum  bestimmt, 
der  sich  aus  dem  Gesamtraum  minus  Badinhalt  ergibt.  Die  Höhe  des  Ge- 
wölbes über  der  Badoberfläche  darf  nicht  unter  1500  mm  (Öfen  von  15  bis 
20 1)  und  nicht  über  2100  mm  (Öfen  von  40  — 50 1)  betragen.  Wird  die  Gewölbe- 
höhe zu  gering  gewählt,  so  hat  das  Gewölbe  durch  die  hohen  Temperaturen 
und  durch  Schlackenspritzer  stark  zu  leiden;  im  entgegengesetzten  Falle 
ergibt  sich  eine  starke  Steigerung  des  relativen  Brennstoffverbrauches,  die 
dem  Schmelzvorgang  nicht  zugute  kommt. 

Wenn  auch  für  die  Bemessung  des  Herdraumes  die  Beschaffenheit  und 
Zusammensetzung  des  Gases  und  die  Art  der  Flammenbildung  von  Einfluß 
sind,  so  wird  die  Höhe  des  Gewölbes  über  der  Badoberfläche  im  wesentlichen 
bestimmt  durch  Rücksichten  auf  die  Aufenthaltsdauer  der  Gase  im  Herdraum, 
durch  die  mehr  oder  weniger  vollständige  Verbrennung  und  die  Nutzwirkung 
bei  der  Wärmeabgabe  an  das  Bad.  Von  erheblichem  Einfluß  sind  ferner 
die  Güte  des  Gases  und  die  Form  der  Flamme.  Der  Erbauer  des  Ofens  kann 
nicht  beurteilen,  inwieweit  sich  dieser  Einfluß  geltend  macht.  Ebenso  ist 
er  auch  nicht  in  der  Lage  zu  sagen,  ob  eine  Vergrößerung  des  Maßes  von  Bad- 
oberfläche bis  Gewölbe  über  Mittelwerte  hinaus  für  das  Arbeiten  nach  dem 
Erzverfahren  mit  flüssigem  Roheisen  vorteilhaft  ist.   Bei  größerer  Höhe  des 
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freien  Herdraumes  wird  zwar  das  feuerfeste  Material  geschont,  gleichzeitig 
aber  eine  Steigerung  des  Brennstoffverbrauches  herbeigeführt.  In  der  Regel 
kann  das  für  den  gegebenen  Fall  günstigste  Maß  von  Herdoberfläche  bis  Ge- 
wölbe nur  durch  den  Versuch  für  jeden  einzelnen  Ofen  unter  Berücksichtigung 
der  örtlichen  Bedingungen  festgelegt  werden. 

Bei  den  Köpfen,  deren  Konstruktion  auf  die  Leistung  und  Lebensdauer 
des  Herdofens  einen  großen  Einfluß  ausübt,  sind  die  Abmessungen  der  Ein- 
strömöffnungen und  der  Gas-  und  Luftzüge  rechnerisch  zu  bestimmen.  Die 
Einströmfläche  wird  gewöhnlich  auf  eine  Tonne  des  auf  dem  Herde  geschmol- 
zenen Metalles  bezogen.  J  edoch  liegen  die  Verhältnisse  selbst  für  Öfen  gleichen 
Fassungsvermögens  in  sehr  weiten  Grenzen.  Am  häufigsten  findet  man 
150 — 250  qcm  Einströmfläche  auf  i  t  Einsatz  für  die  Luft  und  11/3  bis  i^a  nial 
weniger  für  das  Gas.  Der  Gesamtquerschnitt  wird  für  die  Gaszüge  in  der  Regel 
auf  zwei  Züge  verteilt  und  nach  dem  erwähnten  Verhältnis  den  Luftzügen 
angepaßt.  Nach  Normen  wird  bei  der  Bemessung  der  Einströmungsöffnungen 
doch  nicht  gearbeitet.  Jedoch  würde  dies  sehr  wünschenswert  sein,  wobei 
nas  Verhältnis  zwischen  dem  Querschnitt  der  Luft  und  den  Gaszügen  dem 
Verhältnis  der  Wärmemengen,  die  zum  Erwärmen  von  Gas  und  Luft  erfor- 
derlich sind,  anzupassen  wäre.  Das  gleiche  Verhältnis  müßte  auch  für  die 
Bestimmung  des  Gewichtes  des  Gitterwerkes  der  zugehörigen  Wärmespeicher 
grundlegend  sein.  Die  Abmessungen  der  Wärmespeicher  werden  gewöhnlich 
durch  den  Inhalt  der  Kammern  und  des  Gitterwerkes  bestimmt. 

Die  Gas-  und  Luftkanäle  haben  bei  ihrem  Eintritt  in  den  Ofen  eine 
gewisse  Neigung,  die  durch  den  Winkel  der  Kanalsohle  mit  der  Wagerechten 
bestimmt  wird.  In  modernen  Öfen  beträgt  die  Neigung  12 — 18  ^  für  den 
Gaskanal,  30—40  ^  für  den  Luftkanal.  Das  Gewölbe  des  Luftkanals  ist  steiler 
gebaut,  bis  45  In  Öfen  mit  kurzem  Herdraum  ist  die  Neigung  der  Kanäle 
am  größten,  um  eine  schnelle  Durchmischung  von  Gas  mit  Luft  und  die 
nachfolgende  vollständige  Verbrennung  zu  begünstigen.  Dagegen  bean- 
spruchen Öfen  mit  langem  Herd  einen  geringeren  Neigungswinkel,  um  die 
Flamme  nicht  zu  früh  auf  das  Bad  herunterzuziehen.  Bemerkenswert  sind 
die  großen  amerikanischen  Öfen  in  dieser  Hinsicht,  die  einen  sehr  langen 
Herdraum  und  erhebliche  Breite  besitzen.  Obgleich  diese  Öfen  nur  einen 
einzigen  breiten  Gaskanal  haben,  wird  in  ihnen  trotzdem  eine  gute  Verbren- 
nung erreicht. 

Die  senkrechten  Kanäle  haben  gewöhnlich  für  Gas  und  Luft  gleichen 
Querschnitt,  der  manchmal  kleiner  ist  als  die  Lufteinströmungsöffnung. 
Hierdurch  wird  die  Geschwindigkeit  der  Gasströmung  gesteigert,  was  wenig 
vorteilhaft  ist.  Am  besten  wird  der  Querschnitt  dieser  Kanäle  größer  gewählt 
als  der  Querschnitt  der  Einströmungsöffnungen.  Der  Abstand  der  senk- 
rechten Kanäle  von  den  Einströmungsöffnungen,  der  die  Länge  der  Köpfe 
bestimmt,  hängt  von  der  allgemeinen  Konstruktion  der  Köpfe  ab.  Bei  der  üb- 
lichen Ausführung  der  Wärmespeicher  schwankt  die  Entfernung  bis  zu  den 
senkrechten  Zügen  für  das  Gas  zwischen  3  und  4  m,  bis  zu  den  Luftzügen 
zwischen  1,5  und  2,5  m. 

Was  den  Rauminhalt  der  Wärmespeicher  angeht,  so  kommt  in  guten 
modernen  Öfen  auf  1 1  Einsatz  5  — ^31/2  cbm  Gitterwerk  eines  Wärmespeicher- 
paares, wobei  die  höhere  Zahl  sich  auf  kleinere  europäische  Öfen,  die  niedrigere 
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auf  größere  amerikanische  Öfen  bezieht.  Auf  it  Einsatz  für  jeden  Wärme- 
speicher muß  man  mindestens  4^2  bis  4cbm  Gitterwerk  rechnen.  Die  Ab- 
nahme des  Verhältnisses  des  Gittervolumens  zum  Einsatzgewicht  ist  auf 
konstruktive  und  Sparsamkeitsgründe  zurückzuführen,  da  übergroße  Kam- 
mern sich  schwer  unterbringen  lassen  und  das  Auspacken  und  Zustellen  des 
Gitterwerkes  hohe  Kosten  verursacht ;  zum  Teil  rechtfertigt  sich  die  Abnahme 
dadurch,  daß  Öfen  mit  größerem  Fassungsraum  einen  geringen  relativen 
Brennstoffverbrauch  haben.  Bei  Öfen  mit  geringem  Temperaturabf all  zwischen 
je  zwei  Umsteuerungen  (etwa  120  ^/st)  hat  man  auf  i  kg/st  Steinkohlenver- 
brauch mit  90  (bei  großen  Öfen)  bis  iio  kg  (bei  kleinen  Öfen)  Gitterwerk  des 
Wärmespeicherpaares  zu  rechnen.  Die  Ergebnisse  der  Berechnung  können 
zur  Kontrolle  der  gebräuchlichen  empirischen  Formel  dienen,  deren  Ergebnis 
schon  deshalb  noch  geprüft  werden  muß,  weil  die  einzelnen  Öfen  im  Kohlen- 
verbrauch und  in  der  Anordnung  der  Gitterwerksteine  erheblich  voneinander 
abweichen.  Gewöhnlich  wird  der  Zwischenraum  zwischen  den  Steinen  gleich 
einer  Steindicke  genommen.  Infolge  der  Abnahme  des  Verhältnisses  F  :  E 
mit  wachsendem  E  ergibt  sich,  daß  die  Benutzung  der  erwähnten  Werte 
dieses  Verhältnisses  für  Öfen  verschiedenen  Fassungsraumes  auf  i  qm  Herd- 
fläche ein  nahezu  konstantes  Gitterwerksvolumen  des  Wärmespeicherpaares 
ergibt  und  zwar  etwa  4,5  cbm.  Bei  Berechnung  der  Wärmespeicher  kann  diese 
Beziehung  benutzt  werden,  da  hierbei  die  Abmessungen  der  Herdfläche  einer 
konstanten  Größe  entsprechen. 

Die  linearen  Abmessungen  der  Kammern  werden  einerseits  durch 
das  Volumen  des  Gitterwerkes  bestimmt,  das  bei  großen  Öfen  80  %,  bei 
kleinen  Öfen  75  %  des  Gesamtvolumens,  während  der  Ziegelinhalt  40  %  bis 
37,5  %  beträgt;  ferner  werden  sie  durch  konstruktive  Erwägungen  beeinflußt, 
um  der  Herd-  und  Kopfkonstruktion,  der  Lage  der  Öfen  zur  Hüttensohle 
und  dem  Materiallager  Rechnung  zu  tragen.  Die  Höhe  des  Gitterwerkes 
soll  4  m  Tiefe  nicht  unterschreiten,  vorteilhafter  ist  eine  Mindesthöhe  von 
5  m.  Bei  dieser  Höhe  wächst  der  Querschnitt  der  Wärmespeicher  nicht 
übermäßig  an,  die  Gase  verteilen  sich  gleichmäßig  und  werden  gut  erhitzt, 
die  erhitzte  Luft  erhält  genügenden  Überdruck  und  kann  in  solchen  Mengen 
angesaugt  werden,  daß  im  Verhältnis  zum  Gas  stets  ein  ausreichender  Luft- 
überschuß vorhanden  ist. 

Die  Verteilung  des  Gesamtvolumens  des  Gitterwerkes  zwischen  den 
beiden  Wärmespeichern  von  Gas  und  Luft  wird  in  der  Praxis  vielfach  will- 
kürlich ausgeführt,  d.  h.  ohne  Berücksichtigung  der  Zusammensetzung  und 
der  Temperatur  des  Gases  und  der  zu  seiner  Erwärmung  erforderlichen 
Wärmemenge.  Es  ist  zu  berücksichtigen,  daß  nicht  der  Schornstein,  sondern 
die  Wärmespeicher  den  Luftzug  bewirken.  Das  Verhältnis  der  Gitterwerke 
der  Luft-  und  Gaswärmespeicher  zueinander  schwankt  zwischen  2  :  i  und 
I  :  I.  Die  Bemessung  der  Gaswärmespeicher  wird  dadurch  beeinflußt,  daß 
in  diese  mehr  Staub  und  Schlacke  gelangt  als  in  die  Luftwärmespeicher, 
daß  die  Gaszüge  an  der  Badfläche  einmünden  und  die  Sohle  der  Gaskanäle 
nur  wenig  geneigt  ist,  so  daß  der  Querschnitt  der  Gaswärmespeicher  all- 
mählich vermindert  wird.  Durch  Schlackensäcke  und  Staubfänge  kann  man 
diesen  Nachteilen  entgegenwirken.  Wird  in  den  Gaserzeugern  trockenes 
Brennmaterial  benutzt,  das  nur  geringe  Mengen  Destillationsprodukte  abgibt 
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und  stellt  man  die  Generatoren  in  möglichster  Nähe  der  Öfen  auf,  so  tritt 
in  die  Wärmespeicher  sehr  heißes  Gas  ein.  Da  die  Temperatur  der  Essengase 
bei  ihrem  Austritt  unter  dem  Gitterwerk  immer  die  Gastemperatur  übersteigt, 
so  wird  der  untere  Teil  großer  Wärmespeicher  fast  gar  nicht  ausgenutzt.  Ver- 
legt man  nun  das  Gitterwerk  dieses 
Teiles  in  den  Luftwärmespeicher,  so 
würde  eine  bessere  Lufterhitzung 
und  günstigere  Ausnutzung  der  Ab- 
gase die  Folge  sein.  Diese  durch- 
streichen dann  den  Luftwärme- 
speicher in  bedeutend  größerer 
Menge  als  den  Gaswärmespeicher. 
Das  Verhältnis  der  Gitterwerks- 
volumen der  Gas-  und  Luftkammern 
muß  also  zu  den  Wärmemengen  in 
einembestimmten Verhältnis  stehen^ 
die  an  Gas  und  Luft  bei  ihrem 
Durchstreichen  durch  das  Gitter- 
werk abgegeben  werden. 

Bei  kaltem  und  sehr  feuchtem 
Gas,  z.  B.  gewöhnlichem  Holz- 
generatorgas, können  auch  beide 
Wärmespeicher  gleich  groß  gebaut 
werden.  Jedoch  ist  auch  in  diesem 
Falle  das  Verhältnis  5  :  4  günstiger, 
wie  es  oft  für  Steinkohlengas  be- 
nutzt wird.  Je  nach  der  Tempe- 
ratur und  der  Güte  der  Kohle  kann 
jedoch  ein  Verhältnis  von  i  :  i^/a 
bei  kaltem  Gas,  bis  i  :  2  bei  heißem 
Gas  von  Kohle  mit  geringerem  Ge- 
halt an  flüchtigen  Bestandteilen 
gewählt  werden.  In  den  meisten 
Fällen  ist  der  Mittelwert  von 
I  :  1^/4  zulässig. 

Was  die  Bestimmung  des  Quer- 
schnittes der  Essenkanäle  und 
Ventile  angeht,  so  wird  der  engste 
Querschnitt  des  vom  Luftwärme- 
speicher kommenden  Essenkanals 
zweckmäßig  auf  i  qm  Herdfläche 
bezogen.  Bei  gut  arbeitenden 
Öfen  findet  man  Werte  von 
200  - -300  qcm,  selten  mehr.  Der  Wert  von  300  qcm  führt  in  den  Umsteuer- 
vorrichtungen zu  Geschwindigkeiten,  die  nicht  zu  hoch  sind.  Für  die 
Abgase  aus  dem  Luftwärmespeicher  kann  daher  ein  Ventilquerschnitt  von 
300  qcm  auf  i  qm  Herdfläche  gewählt  werden.  Unter  Verwendung  der 
Siemens' sehen  Wechselklappe  ergibt  sich  der  Luftventildurchmesser  zu 
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Der  Querschnitt  des  Gasventils  kann  im  gleichen  Verhältnis  verkleinert 
werden,  in  dem  die  Lufteinströmungsöffnung  zur  Gaseinströmungsöffnung 
sowie  die  Gitterwerke  zueinander  stehen.  In  der  Praxis  sind  Ventile  mit 
gleichem  Querschnitt  für  die  vom  Luft-  und  Gaswärmespeicher  kommenden 
Züge  am  verbreitesten. 

Die  Verbindungskanäle  zwischen  den  Ventilen  und  Wärmespeichem 
können  größeren  Querschnitt  erhalten  als  die  Ventile  selbst.  Der  Querschnitt 
des  Luftkanals  kann  so  groß  gewählt  werden,  daß  er  600  qcm  auf  i  qm  Herd- 
fläche beträgt.  Der  Gaskanal  kann  im  gleichen  Verhältnis  vergrößert  werden. 
Stehen  die  Querschnitte  der  Ventile  und  der  Essenkanäle  sowie  die  Luft- 
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Abb.  59.    Abmessungen  amerikanischer  Herdöfen:  Oberofen. 

und  Gaseinströmungsöffnung  im  gleichen  Verhältnis  zueinander,  wie  die  Vo- 
lumen der  Gitterwerke,  so  herrschen  in  jedem  Wärmespeicher  die  gleichen 
Bedingungen  für  die  Strömungen  der  Gase,  die  Wärmeverteilung  und  die 
Erwärmung  von  Gas  und  Luft;  die  Regelung  des  ganzen  Ofenganges  wird 
hierdurch  erheblich  erleichtert. 

Der  Querschnitt  des  Essenkanals  zwischen  den  Ventilen  und  dem  Schorn- 
stein ist  gleich  der  Summe  der  Querschnitte  des  Luft-  und  Gaskanals.  Den 
gleichen  Querschnitt  erhält  auch  der  Schornstein  an  seinem  Fuße.  Für  den 
Schornsteinquerschnitt  an  der  Mündung  sind  500  qcm  auf  i  qm  Herdfläche 
ausreichend.  Für  die  lichte  Weite  der  Schornsteinmündung  gilt  die  einfache 
F'ormel 


V. 


m 


Die  Höhe  des  Schornsteines  darf  25  m  nicht  unterschreiten,  30 — 35  m  Höhe 
bewirken  genügenden  Zug  für  mittelgroße  Öfen,  40 -  45  m  sind  für  größte 
Öfen  ausreichend. 

Abb.  58  gibt  eine  grafische  Darstellung  der  Abmessungen  der  Wärme- 
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Speicher,  Ventile,  Schornsteine  nach  der  amerikanischen  Ofenbaupraxis,  die 
einen  Vergleich  mit  den  vorher  entwickelten  Grundsätzen  zulassen.  Ebenso 
sind  in  Abb.  59  die  sonstigen  Abmessungen  amerikanischer  Öfen  bis  zu  100  t 
Einsatz  wiedergegeben.  In  Zahlentafel  5  sind  noch  die  Abmessungen  von 
Öfen  mit  100 — ^250  t  Einsatz  mitgeteilt.  Bemerkenswert  ist,  daß  das  Verhält- 
nis Ofenlänge  :  Ofenbreite  für  kleine  Öfen  bis  3  t  etwa  3  :  i  beträgt,  dann 
sich  bis  100  t  ziemlich  auf  gleicher  Höhe  von  2,5  bis  2,2  :  i  hält,  von  150  t 
ab  wieder  zunimmt  und  bei  250  t  wieder  den  hohen  Wert  von  3,4  :  i  annimmt. 
Zahlentafel  6  gibt  zum  Vergleich  die  Abmessungen  einer  Anzahl  ausgeführter 
deutscher  Herdöfen  an. 


Zahlentafel  5. 
Abmessungen  großer  amerikanischer  Herdöfen. 


Emsatz 
t 

Herdfläche 

Herd- 
breite 

Herd- 
länge 
m 

Breite 

Badtiefe 
m 

je  t 
qm 

Gesamt 
qm 

Länge 

^  

100 
150 
160 
170 
200 
250 

0,465           46,45             4.57  10,16 

0.372     i   55.74         AM     1  12,04 
0,353     ■    56,44          4.64     1  12,19 
0,353         60,01          4,72  12,73 
0,344         68,75          4,80  14,33 
0.325          81, 2q            4,88      :  16,69 

Zahlentafel  6. 
Abmessungen  deutscher  Herdöfen. 

2,2 

2,6 

2,65 

2,7 

3.0 
3,4 

0,75 
0,75 
0,75 
0,75 
0,91 
0,01 

Einsatz 
t 

Herdfläche 

Herd- 

Herd- 

Breite 

Badtiefe 
m 

je  t 
qm 

Gesamt 
qm 

breite 
m 

länge 

Länge 

15 

0,77 

II. 5 

2,5 

4,6 

1,8 

0,3 

15 

0,57 

8,5 

2,5 

3.4 

1.4 

0,35 

16 

1,04 

16,64 

2,5 

6,0 

2,4 

0,25 

25 

1,00 

25,2 

3.6 

7.0 

1.9 

0,40 

25 

0,50 

12,5 

2.5 

5.0 

2,0 

0.45 

25 

0,60 

15,0 

2,5 

6,0 

2.4 

0,45 

25 

0,56 

14,0 

2,5 

5.6 

2,2 

0,40 

35 

0,03 

36,0 

4.0 

9.0 

2,2 

0,40 

36 

0,56 

20,2 

3.2 

6,3 

2,0 

0,45 

50 

0,68 

34.0 

4.24 

8,23 

1.9 

0,40 

Über  die  englische  Offenbaupraxis  berichtete  Bagley  in  einem  bemer- 
kenswerten Vortrage  vor  dem  British  Iron  and  Steel  Institute  am  13.  Sep- 
tember 1918.  Dieser  Vortrag  befaßt  sich  hauptsächlich  mit  dem  Einflüsse 
der  Ofenabmessungen  auf  die  Wärmewirtschaft  des  Ofens.  Aus  den  zu  beför- 
dernden Gas-  und  Abgasmengen  wird  das  Verhältnis  der  Strömungsquer- 
schnitte für  Gas  und  Luft  in  den  Ventilen  und  Kanälen  zu  0,8  :  i  und  das 
Verhältnis  der  Wärmespeicher  und  Züge  für  Luft  und  Gas  zu  1,6  :  i  an- 
gegeben.   Bagley  sagt:  die  eigentliche  Verteilung  der  Wärme  zwischen  den 
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Wärmespeichern  in  diesem  Verhältnis  ist  wichtiger  als  die  Erzielung  einer 
gleichen  Temperatur  für  Gas  und  Luft  beim  Umschalten  des  Ofens.  Diese 
ist  abhängig  von  den  Wärmebeträgen,  die  Gas  und  Luft  mitgeteilt  werden, 
unter  Vernachlässigung  der  spezifischen  Wärme  und  unter  Berücksichtigung 
ihrer  Anfangstempera- 
turen    und  relativen 


Gas- 
kammer 


LufY- 
kammer" 


Luft- 
kammer 


Gas- 
kammer 


Haupt 
gasleitung 

Gasabsperri^entil 

GosregeJ^'efitil 


■luf^t^entile/ 


Sasabsperrt'entil 
GasrejeJi^enri/ 


Gewichte.  Dabei  ergibt 
sich  ein  Verhältnis  von 
2,3  :  1,0  für  Luft  und 
Gas.  Die  Volumina  der 
durch  die  Luft-  und 
Gaskammern  gehenden 
Abgase  müssen  in  dem 
Mengenverhältnis  von 
2,3  :  1,0  stehen,  ebenso 
die  Querschnitte  der 
Gas-  und  Luftzüge. 
Abb.  6o  gibt  eine 
schematische  Darstel- 
lung der  in  Betracht 
kommenden  Verhält- 
nisse und  der  Anord- 
nung der  Ventile  und  Absperr  Vorrichtungen,  der  Kanäle,  Kammern  und 
des  Schornsteins.  Abweichungen  in  der  Zusammensetzung  des  Gases 
und  der  Luft,  der  Feuchtigkeit,  der  Temperaturen  und  Drücke  werden 
natürlich  den  Verhältniswert  von  2,3  :  1,0  beeinflussen;  in  der  Regel 
wird    sich    aber  .  der  Verhältniswert    zwischen    2,0—2,5  :  1,0  bewegen. 


-  'Abhitzekessel 


'Schernstein 


Abb.  60.   Anordnung  der  Kanäle  und  Steuereinrichtungen. 


Abb.  61.    loo-t-Ofen  englischer  Bauart. 
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Aus  den  vorstehenden  Erwägungen  und  Angaben  ergeben  sich  die  Ab- 
messungen bei  Ofenanlagen. 

Abmessungen  des  Herdes: 

für  saure  Öfen  0,4645 — 0,5574  qm  je  t  Einsatz 

für  basische  Öfen  0,5574 — 0,7414  ,, 

Abmessungen  der  Gaseinströmöffnungen  an  den  Köpfen: 

für  saure  Öfen  25,8  qcm  je  t  Einsatz 

für  basische  Öfen  32,3  ,, 

Diese  Zahlen  können  in  unmittelbare  Beziehung  gesetzt  werden  zur 
Herdfläche.  Für  einen  basischen  100  t  -  Ofen,  Abb.  61,  ergeben  sich  folgende 
Werte : 

Herd  65  qm  Fläche  —15  m  Länge,  4,3  m  Breite 

Gaseinströmungsöffnung  .  .  3600  qcm  =  60  .  60  cm 

Lufteinströmungsöffnung     .  8100  qcm  =  320  .  25,3  cm  oder  (bei  ge- 
teilten Zügen)  65  .  65  cm  für  jeden  Zug 

Gaszüge  4560  qcm  =  60  .  76  cm  für  jeden  Zug 

Luftzüge   5168  qcm  =  68  .  76  cm  für  jeden  Zug 

Gasheizkammern  Höhe  des  Gitterwerks,  wenn  möglich,  4,57  m, 

Länge  der  Kammer  4,27  m.  Breite  1,5  bis 
3,0  m  je  nach  der  Ausbildung  des  Gitter- 
werkes 

Luftheizkammern.  .  .  o  -  Höhe  des  Gitterwerkes,  wenn  möglich,  4,57  m, 

Länge  der  Kammer,  4,27  m,  Breite  3,4  m. 

Luftkanäle  Höhe  610  mm,  Breite  584  mm 

Gaskanäle  Höhe  610  mm,  Breite  1320  mm. 

Zahlentafel  7  gibt  die  Abmessungen  von  Öfen  verschiedener  Größe. 


Zahlentafel  7. 
Abmessungen  englischer  Herdöfen. 


Leistung 

20  t 

40  t 

50  t 

80  t 

100  t 

Herd  Länge  mm  

5334 

8534 

10668 

12192 

15240 

Breite   mm  .... 

2438 

3048 

3658 

4267 

4267 

Gaseinströmung  mm    .  .  . 

254-279 

380.380 

457-470 

558.571 

610.584 

Lufteinströmung  mm  .  .  . 

254-317 

380.419 

457  533 

558.584 

610.660 

(für  jeden  Zug) 

Gaskammer:  Breite  mm 

1219 

2134 

2134 

2743 

3048 

Länge  mm 

2134 

2438 

3658 

3810 

4267 

Luftkammer:  Breite  mm  . 

1372 

2388 

2388 

3048 

3429 

Länge  mm  . 

2134 

2438 

3658 

3810 

4267 

279  558 

380.685 

458.762 

558.836 

610.914 

634559 

863.685 

1016.752 

1270.838 

1371.914 

Lichter  Durchmesser  des 

Schornsteins  mm  .  .  . 

838 

1040 

1220 

1370 

1500 
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b)  Beheizung  der  Herdstahlöfen. 
Für  die  Beheizung  von  Herdstahlöfen  können  die  verschiedensten  Brenn- 
stoffe herangezogen  werden.  Meist  wird  hierbei  von  der  Kohle  ausgegangen, 
die  weit  verbreitet,  im  allgemeinen  nicht  zu  teuer  ist  und  sich  leicht  in  die 
Gasform  überführen  läßt.  Die  Kohle  wird  in  der  Form  von  Generatorgas, 
Koksofengas  oder  einer  Mischung  aus  Hochofen-  und  Koksofengas  und  Koh- 
lenstaub verwendet.  Die  übrigen  Beheizungsarten  treten  für  Deutschland, 
wie  überhaupt  für  Europa,  in  ihrer  Bedeutung  zurück,  wie  auch  Staub- 
kohlenbeheizung in  Deutschland  noch  nicht  eingeführt  worden  ist,  in  Amerika 
dagegen  anscheinend  schon  im  regelmäßigen  Betriebe  verwendet  wird,  ohne 
daß  sich  aus  den  Nachrichten  der  amerikanischen  Fachpresse  mit  Sicherheit 
entnehmen  ließe,  daß  die  mit  diesem  Brennstoff  verbundenen  Betriebsschwie- 
rigkeiten schon  einwandfrei  überwunden  wären. 

Der  idealste  Brennstoff  für  die  Beheizung  von  Herdstahlöfen  ist  das 
Naturgas.  Hoher  Heizwert,  Reinheit  von  unverbrennbaren  und  schädlichen 
Bestandteilen,  leichte  Transportfähigkeit  in  Rohrleitungen  und  gleichmäßige 
Zusammensetzung  sind  seine  Hauptvorzüge.  Während  Naturgas  für  die 
Eisendarstellung  in  Deutschland  ohne  jede  praktische  Bedeutung  ist,  hat  es 
m  Amerika  in  ausgedehntestem  Maße  Anwendung  gefunden.  Jedoch  ist 
auch  in  Amerika  der  Zeitpunkt  nicht  mehr  fern,  wo  dieser  Brennstoff  zum 
Stahlschmelzen  nicht  mehr  zur  Verfügung  stehen  wird;  seine  Verwendung 
wird  schon  heute  sehr  stark  eingeschränkt,  da  das  Naturgas  in  der  Haupt- 
sache besonderen  Verwendungszwecken  vorbehalten  wird.  Die  neuesten  Stahl- 
werke, auch  in  den  naturgasreichsten  Bezirken,  sind  schon  auf  die  Verwendung 
von  Generatorgas  oder  Koksofengas  eingerichtet  worden. 

Die  Verwendung  von  Rohöl  für  die  Beheizung  von  Herdstahlöfen  ist 
weder  in  Europa  noch  in  Amerika  jemals  sehr  ausgedehnt  gewesen;  haupt- 
sächlich steht  der  hohe  Preis  diesem  Brennstoff  hindernd  entgegen.  Ähnlich 
verhält  es  sich  mit  der  Verwendung  von  Teer  als  Brennstoff  für  die  Beheizung 
von  Herdstahlöfen. 

«)  Generatorgas. 

Generatorgas  ist  .meist  der  gegebene  Brennstoff  für  die  Beheizung  von 
Herdstahlöfen.  Es  läßt  sich  leicht  und  gewöhnlich  mit  einem  guten  Wirkungs- 
grade in  Generatoren  erzeugen,  gut  fortleiten,  bei  der  Verbrennung  gut 
regeln  und  erlaubt  mit  einfachen  Mitteln  die  Erzeugung  der  gewünschten 
Schmelztemperaturen,  wenn  es  unter  Verwendung  der  Abgase  der  Öfen  auf 
hohe  Temperaturen  vorgewärmt  und  mit  in  gleicher  Weise  vorgewärmter 
Luft  bei  der  Verbrennung  gemischt  wird.  Meist  dient  Steinkohle  als  Verga- 
sungsstoff, jedoch  liegen,  namentlich  in  Deutschland,  mit  den  verschieden- 
sten Brennstoffen  gute  Erfahrungen  vor.  Ein  besonderer  Vorzug  des  Gene- 
ratorgases liegt  darin,  daß  sich  auch  aus  geringwertigen  Brennstoffen  ein 
gutes  Gas  erzeugen  läßt,  wie  überhaupt  die  Güte  des  Gases  von  der  Beschaffen- 
heit des  Brennstoffes  weitgehend  unabhängig  ist.  Zwar  hat  man  mit  der  Ver- 
gasung von  Rohbraunkohlen,  auf  die  in  einem  besonderen  Abschnitt  noch 
zurückzukommen  sein  wird,  bisher  in  Herdstahlwerken  noch  keine  Erfolge 
gehabt.  Es  wird  von  der  Entwicklung  der  Brennstoffverhältnisse  in  Deutsch- 
land in  der  Hauptsache  abhängen,  ob  auch  die  Rohbraunkohle  für  den  Herd- 
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stahlbetrieb  Bedeutung  gewinnen  wird.  Der  Verwendung  der  Rohbraun- 
kohle steht  namentlich  ihr  hoher  Gehalt  an  Wasser,  der  manchmal  50  % 
übersteigt,  entgegen. 

Dagegen  wird  die  Braunkohle  in  brikettierter  Form  mit  einem  Heiz- 
wert, der  zwischen  4000  und  4800  kcal  zu  schwanken  pflegt,  in  vielen  Herd- 
stahlwerken mit  bestem  Erfolge  vergast.  Das  aus  Braunkohlenbriketts  er- 
zeugte Generatorgas  ist  bezüglich  seiner  Nutzwirkung  dem  aus  Steinkohle 
erzeugten  Generatorgas  durchaus  gleichwertig.  Es  setzt  sich  im  Mitel  aus 
3-  -5  %  CO2,  26—31  %  CO,  10  —16  %  H2  und  2 — 4  %  CH4  zusammen.  Der 
Rest  besteht  aus  Sauerstoff  und  Stickstoff. 

Auch  die  Erzeugung  von  Generatorgas  aus  Koks  hat  neuerdings  in 
Herdstahlwerken  erfolgreich  Eingang  gefunden.  Meist  wird  es  als  Heizgas 
in  Generatoren  mit  flüssigem  Abstich  der  Schlacken  erzeugt.  Bei  der  Ver- 
brennung des  Koksgeneratorgases  in  Herdöfen  ergaben  sich  zunächst  man- 
cherlei Schwierigkeiten,  die  auf  die  schwächere  Sichtbarkeit  des  Gases  bei 
der  Verbrennung  infolge  seines  geringen  Gehaltes  an  Kohlenwasserstoffen 
und  des  fast  völligen  Fehlens  von  Ruß  und  Teer  zurückzuführen  sind.  Dadurch 
läßt  sich  die  Flammenbildung  und  Flammenführung  im  Herdraum  schwieriger 
beobachten  und  kontrollieren.  Es  muß  daher  zunächst  eine  Gewöhnung 
der  Arbeiter  an  die  wenig  sichtbare  Flamme  stattfinden. 

Beim  Betrieb  der  Schmelzöfen  mit  Koksgeneratorgas  ist  zu  beachten» 
daß  die  Flammentemperatur  niedriger  ist  als  bei  Steinkohlengeneratorgas- 
Dies  macht  sich  namentlich  gegen  das  Ende  der  Charge  unangenehm  be- 
merkbar, da  dann  der  Temperaturunterschied  zwischen  der  Flamme  und 
dem  Bad  so  gering  ist,  daß  die  Wärmeabgabe  an  das  hocherhitzte  Schmelz-  * 
gut  nur  träge  stattfindet.  Die  Flamme  wird  also  nur  wenig  abgekühlt,  gelangt 
mit  hoher  Temperatur  an  den  abziehenden  Ofenkopf  und  greift  hier  das 
Mauerwerk  der  Züge  und  des  Gewölbes  stark  an.  Kleinere  Öfen  lassen  sich 
mit  Koksgeneratorgas  leichter  beheizen,  weil  in  diesen  die  Flamme  beim  Aus- 
tritt des  Gases  aus  den  Zügen  genügend  Führung  behält,  um  die  Badober- 
fläche ausreichend  zu  bestreichen. 

Erwähnung  verdient  auch  die  sonst  ungewöhnliche  Verwendung  von  Gene" 
ratorgas  aus  Braunkohlenbriketts  im  Gemisch  mit  Hochofengas  bei  der 
Bremer  Hütte  in  Geisweid.  Zahlentafel  8  gibt  die  Zusammensetzung  der 
Gase,  deren  Mischungsverhältnis  sehr  schwankt  und  im  Mittel  zu  50,7  % 
für  Hochofengas  und  49,3  %  für  Generatorgas  angegeben  wird.  Es  hat  sich 
bei  der  Bremerhütte  ein  besonderes  Verfahren  als  praktisch  erwiesen,  bei  dem 
die  Generatoren  sehr  langsam  betrieben  werden.  Die  sich  bildenden  Teer- 
dämpfe sind  von  großer  Bedeutung  für  den  Schmelzbetrieb,  der  durch  sie 
eigentlich  erst  ermöglicht  wird.  Zur  Sicherstellung  eines  geordneten  Schmelz- 
betriebes müssen  größere  Gasmengen  durch  den  Ofen  befördert  werden  als 
bei  reiner  Generatorgasbeheizung.  Diesen  größeren  Gasmengen  müssen 
Kanäle,  Züge,  Köpfe  und  Ventile  angepaßt  werden.  Die  Ofenhaltbarkeit 
ist  bei  diesem  Mischgas  besser  als  bei  Brikettgas.  Auch  die  Güte  des  er- 
zeugten Stahles  wird  durch  das  Gas  nicht  ungünstig  beeinflußt.  Der  Sauer- 
stoffgehalt des  Gases  von  0,4  %  ist  zu  gering,  um  bei  dem  großen  Über- 
schuß brennbarer  Bestandteile  dem  Metall  schädlich  zu  werden,  wie  auch 


weder  für  den  Wasserdampf  noch  für  den  Wasserstoffgehalt  des  Gases  schäd- 
liche Einflüsse  festzustellen  waren. 


Zahlentafel  8. 
Analysen  von    Generatorgas-  und  Hochofengas- Gemisch. 


Gas 

CO, 

% 

Oo 

■  % 

1  CO 

% 

CH, 

% 

kcal 

Gichtgas 

Generatorgas 

Mischgas 

10,51 

8.43 
9,22 

0,07 

0,04 

28,44 

25.99 
27,49 

1,20 
3,25 
2,05 

2,17 

18,61 
4.90 

1020 

1645 
1136 

ß)  Koksofengas  und  Hochofengas- Koksofengas- Gemisch. 

Koksofengas  hat  mehr  als  den  dreifachen  Heizwert  von  Generatorgas, 
etwa  4000  bis  4500  gegen  1200  bis  1400  kcal.  Es  besitzt  gegenüber  Generator- 
gas den  Vorteil,  daß  durch  den  Fortfall  der  Gaswärmespeicher  der  Aufbau 
des  Ofens  und  seine  Bedienung  vereinfacht  und  verbilligt  wird.  Unangenehm 
macht  sich  im  Betriebe  die  Eigenschaft  des  Koksofengases  bemerkbar,  daß 
es  mit  nicht  leuchtender  Flamme  verbrennt.  Um  die  Flamme  leuchtend  zu 
machen,  setzt  man  in  Amerika  dem  Gas  vielfach  Teer  zu,  der  durch  Dampf 
oder  Wind  zerstäubt  und  durch  die  Köpfe  eingeführt  wird.  In  anderen  ame- 
rikanischen Betrieben  imd  in  Deutschland  allgemein  wird  der  Zusatz  von  Teer 
nicht  für  notwendig  gehalten.  Vielmehr  sucht  man  hier  die  Schmelzer  an  das 
Arbeiten  mit  nicht  leuchtender  Flamme  zu  gewöhnen. 

In  Deutschland  sind  namentlich  die  Versuche  des  Stahlwerks  Hoesch 
mit  Koksofengasbeheizung  bekannt  und  vielfach  vorbildlich  geworden. 
Springorum  empfiehlt  nach  den  Erfahrungen  bei  Hoesch  zur  vollständigen 
Verbrennung  des  Gases  einen  langen  Herdramn,  um  eine  gründliche  Mischung 
des  erst  durch  Erwärmung  sich  ausdehnenden  Gases  mit  der  Verbrennungs- 
luft zu  erzielen.  Für  die  metallurgischen  Vorgänge  ist  die  Koksofengas-  der 
Generatorgasbeheizung  überlegen,  weil  das  Koksofengas  wasserfrei  und 
schwefelarm  ist  und  der  hohe  Wasserstoffgehalt  des  Gases  die  Erzielung 
einer  reduzierenden  Atmosphäre  über  dem  Bade  begünstigt.  Der  Mangan- 
verbrauch ist  niedriger  als  bei  Generatorgas.  Nach  den  Erfahrungen  bei 
Hoesch  arbeiten  die  Ofenleute,  sobald  sie  sich  an  das  nichtleuchtende  Gas 
gewöhnt  haben,  lieber  an  Koksofengasöfen  als  an  Ofen  mit  Generatorgas- 
beheizung. Weitere  Vorteile  des  Koksofengasbetriebes  ergeben  sich  aus  Er- 
sparnissen an  feuerfesten  Steinen,  Löhnen  und  Dampf.  Bemerkenswert 
ist,  daß  man  vielfach,  um  genügend  Koksofengas  für  den  Herdofenbetrieb 
frei  zu  machen,  für  die  Beheizung  der  Koksöfen  Hochofengas  heranzieht, 
das  sich  zur  Beheizung  von  Herdöfen  für  sich  allein  nicht  eignet. 

Dagegen  sind  bei  der  Abteilung  Dortmunder  Union  der  Deutsch- 
Luxemburgischen  Bergwerks-  und  Hütten-A.-G.  erfolgreiche  Versuche  mit 
einem  Gemisch  aus  Koksofen-  und  Hochofengas  bei  der  Beheizung  der  Herd- 
öfen gemacht  worden,  nachdem  schon  im  Jahre  1909  die  Friedrich-Wilhelms- 
Hütte  in  Mülheim-Ruhr  Herdöfen  mit  einem  Gemisch  aus  Hochofen-  und 


Hermanns,  Siemens-Martin-Stahlwerk. 
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Koksofengas  versuchsweise  beheizt  hatte.  Bei  diesen  ersten  Versuchen 
zeigte  sich,  daß  sowohl  das  Hochofen-Koksofengas-Gemisch  als  auch  reines 
Koksofengas  durch  Vorwärmung  an  Heizwert  infolge  Zersetzung  der  Gas- 
bestandteile einbüßte.   So  betrug  beispielsweise  der  Heizwert  von  Koksofen- 

E 


Abb.  62.    Mischanlage  für  Hochofen-  und  Koksofengas, 

gas  vor  der  Erwärmung  3824  kcal,  nach  der  Erhitzung  auf  983^  nur  noch 
3387  kcal.  Durch  Anreicherung  mit  Koksofengas  wird  das  Hochofengas  im 
allgemeinen  auf  einen  Heizwert  von  1800  bis  2000  kcal  gebracht,  der  sich 
als  am  günstigsten  erwiesen  hat.  Das  Mischungsverhältnis  des  Koksofengases 
zum  Hochofengas  kann  während  des  Chargen  verlauf  es  geändert  werden. 
Im  Anfang  der  Schmelze  herrscht  das  Hochofengas  vor,  am  Schlüsse  wird 
der  Koksofengasgehalt  gesteigert.  Zur  Mischung  der  beiden  Gase  wird  eine 
Einrichtung  nach  Abb.  62  verwendet,  die  unmittelbar  vor  dem  Forter- Ventil 
liegt.  Zahlentafel  9  gibt  Koksofengas-Analysen,  Zahlentafel  10  Hochofengas- 

Zahlentafel  9. 
Koksofengas-Analysen . 


CO, 

% 

CO 

CH, 

WE/cbm 

% 

% 

0/ 

/o 

2,2 

6,0 

44.0 

33,0 

4689 

3,0 

5.2 

50,5 

29,3 

4512 

3.6 

6,0 

48,2 

24,1 

3967 

3,0 

6,4 

41,0 

26,5 

3987 

2,2 

6,8 

39.6 

30,3 

4322 
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Analysen,  Zahlentafel  ii  Mischgas- Analysen,  Zahlentafel  12  Analysen  des 
Mischgases  vor  dem  Eintritt  in  die  Kammer,  Zahlentafel  13  Analysen  des 
Mischgases  beim  Austritt  aus  der  Kammer  nach  dem  von  Schneider  vor  dem 
Stahlwerksausschuß  des  Vereins  deutscher  Eisenhüttenleute  gehaltenen 
Vortrage. 

Zahlentafel  10. 


Hochofengas-Analysen. 


CO, 

% 

% 

CO 

0 

CH, 



WE/cbm 

8,8 

2,0 

31,2 

1,0 

1102,0 

8,0 

2,7 

32,0 

1,0 

1148,6  . 

8,4 

2,0 

32,0 

1.4 

1165,3 

2,4 

32,0 

1,0 

1139.4 

9.2 

2.1 

31,0 

14 

1138,0 

Zahlentafel  11. 


Mischgas-Analysen. 


C02 

% 

CO 

0/ 

/o 

%  

CH4 

% 

WE/cbm 

5,4 

16,6 

30,7 

9A 

2345 

5,2 

18,4 

31,2 

7,1 

2194 

7,2 

21,0 

24,8 

5,7 

1948 

6,4 

21,0 

25,6 

4,8 

1886 

6,6 

17,0 

29>4 

8,1 

2145 

5,0 

20,4 

27.7 

7,9 

2226 

7,4 

21,2 

26,6 

5,7 

2007 

6,6 

20,0 

25,4 

5,8 

1945 

5,2 

16,2 

30,3 

9.4 

2324 

5,0 

17,0 

23,4 

6,2 

1830 

Zahlentafel  12. 


Analysen  des  Mischgases  vor  Eintritt  in  die  Kammer. 


I.  Probe 

2.  Probe 

Im  Mittel 

_  %  

Volumen- % 

Gewich  ts-% 

CO  

6,0 

6,0 

6,0 

27,36 

CO  .... 

22,4 

12,31 

19,4 

20,90 

H,  .... 

25,8 

25,8 

25,8 

2,38 

CH,   .   .  .  . 

6.7 

7,9 

7>3 

5.45 

N,  .... 

39.1 

40,9 

40,0 

52,50 

6* 
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Zahlentafel  13. 
Analysen  des  Mischgases  beim  Austritt  aus  der  Kammer. 


I.  Probe 

2.  Probe 

Im  Mittel 

% 

% 

Volumen- % 

Gewich  ts-% 

 - 

CO,  .... 

5,8 

5,4 

5,6 

11,34 

CO  .... 

23,0 

20,0 

21,5 

27,76 

H,  .... 

24>3 

25,2 

24,8 

2,26 

CH4   .  .  .  . 

5,7 

6,9 

6,3 

4,64 

N,  .... 

41,2 

42,5 

41,8 

54-00 

y)  Öl  und  Teer. 

Ölbeheizung  wird  besonders  für  kleine  Öfen  benutzt,  für  große  Öfen  nur 
selten.  Die  Vorteile  der  Ölbeheizung  sind  hohe  Temperaturen  und  leicht- 
Regelbarkeit  der  Verbrennung.  Sie  eignet  sich  namentlich  für  Öfen  in  Stahl- 
formgießereien, die  nicht  dauernd  betrieben  werden.  Der  allgemeinen  Ver- 
wendung des  Rohöles  steht  der  hohe  Schwefelgehalt  mancher  ölsorten  ent- 
gegen. Manchmal  wird  auch  öl  nur  als  Notbeheizung  für  Öfen  derart  ver- 
wendet, daß  der  Ofen  sowohl  mit  Generatorgas  als  auch  wahlweise  mit  öl 
beheizt  werden  kann.  Eine  solche  Anordnung  hat  den  Vorteil,  daß  jeweils 
mit  dem  Brennstoff  gearbeitet  werden  kann,  der  sich  je  Wärmeeinheit  am 
billigsten  stellt. 

Über  Erfahrungen  mit  Teerbeheizung  für  Herdstahlöfen  wurde  auf  der 
Jahresversammlung  des  British  Iron  and  Steel  Institute  im  Jahre  1915  be- 
richtet. Die  Angaben  beziehen  sich  auf  einen  Ofen  von  12  t  Inhalt,  der  in 
der  Versuchsdauer  von  10  Wochen  215  Chargen  mit  einer  Gesamterzeugung 
von  1986  t  Stahl  machte.  Der  Teer  wurde  dem  Ofen  durch  Injektoren  an 
jedem  Ende  des  Ofens  mit  einem  Druck  von  0,5  At.  zugeführt.  Für  die  Zer- 
stäubung wurde  Preßluft  von  3  At.  Überdruck  benutzt  und  die  für  die  Ver- 
brennung erforderliche  Luft  oberhalb  der  Injektoren  durch  Kanäle  mit  45  ^ 
Neigung  eingelassen.  Der  durchschnittliche  Teerverbrauch  betrug  133  kg/t 
Stahl.  Am  Ende  der  Versuchszeit  befand  sich  der  Ofen  noch  in  gutem  Zu- 
stande. 

t))  Staubkohle. 

Staubkohle  ist  m  W.  bisher  nur  in  amerikanischen  Herdstahlwerken 
als  Brennstoff  für  Herdöfen  angewendet  worden.  In  einigen  Werken  wurde 
nach  einem  Bericht  in  der  amerikanischen  Zeitschrift  ,The  Blast  Furnace 
and  Steel  Plant'  jahrelang  mit  Staubkohle  gearbeitet;  in  anderen  Werken 
zwangen  die  Verhältnisse  in  der  Naturgasversorgung  zur  vorübergehenden 
Verwendung  von  Staubkohle.  Es  hat  sich  gezeigt,  daß  Staubkohle  von  ge- 
nügender Feinheit  ebenso  leicht  brennt  wie  Gas.  Nachteilig  machen  sich 
die  hohen  Eintrittsgeschwindigkeiten  des  Brennstoffes  in  den  Ofen  bemerkbar. 
Hierdurch  wurde  meist  ein  wirtschaftlicher  Betrieb  verhindert  und  starke 
Zerstörungen  an  den  abziehenden  Köpfen  infolge  der  hohen  Temperaturen 
der  Flamme  herbeigeführt.  Wo  man  mit  geringeren  Eintrittsgeschwindig- 
keiten arbeitete,  waren  die  wirtschaftlichen  Ergebnisse  günstiger. 
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Durch  die  Verwendung  vorgewärmter  Luft  für  die  Staubkohlenbeheizung 
wird  die  WirtschaftHchkeit  des  Betriebes  günstig  beeinflußt.  Schwierigkeiten 
bereiten  bei  der  Staubkohlenbeheizung  die  sich  in  den  Zügen  und  Wärme- 
speichern  absetzende  Asche,  die  diese  manchmal  in  kurzer  Zeit  verstopft 
und  zwingt,  den  Ofen  aus  dem  Betrieb  zu  nehmen.  Die  Kosten  der  Staub- 
kohle im  Ofen  sind  geringer  als  beim  Generatorgasbetrieb,  gleiche  Kohlen- 
preise vorausgesetzt.  Jedoch  stellen  sich  die  Brennstoff  kosten  je  Tonne  er- 
zeugten Rohstahls  bei  Staubkohle  höher  als  bei  Generatorgas.  Vorläufig 
befindet  sich  die  Staubkohlenbeheizung  für  Herdstahlöfen  noch  im  Entwick- 
lungsstadium. Jedoch  sind  die  Aussichten  für  diese  Beheizungsart  anschei- 
nend recht  günstig. 

Die  Staubkohle  für  Herdöfen  muß  einen  hohen  Gehalt  an  flüchtigen 
Bestandteilen,  wenig  Schwefel  und  nicht  über  8  %  Asche  haben.  Die  Mahl- 
feinheit, die  mit  in  der  Hauptsache  die  vollständige  Verbrennung  der  Kohle 
sichert,  muß  soweit  getrieben  werden,  daß  sich  auf  dem  300-Maschensiebe 
nicht  mehr  als  15  %  Rückstand  ergeben.  Um  Schwefelaufnahme  durch  das 
Bad  zu  verhindern,  muß  eine  vollständige  Verbrennung  vor  der  Berührung 
des  Bades  durch  die  Flamme  erfolgt  sein. 

()  Mit  Gebläseluft  betriebene  Herdstahlöfen. 

Bei  Herdstahlöfen  erfolgt  die  Verbrennung  des  Brennstoffes  gewöhnlich 
unter  Benutzung  von  natürlichem  oder  Essenzug  unter  Anlehnung  des  Ver- 
brennungsvorganges an  den  Bunsenbrenner.  Luft  und  Gas  werden  getrennt 
bis  zu  einem  Punkte  geführt,  wo  die  Entzündung  erfolgt.  Bei  einer  neuen 
amerikanischen  Ofenbauart  von  Egler  ist  grundsätzlich  von  den  bisherigen 
Erfahrungen  abgewichen  worden,  indem  anstatt  einer  bunsenbrennerartig 
geleiteten  Verbrennung  unter  Ausnutzung  des  Schornsteinzuges  die  Ver- 
brennungsluft unter  Überdruck  durch  ein  Gebläse  in  den  Gasstrom  eingeführt 
wird. 

Luft  und  Gas  werden  in  eine  gemeinsame  Kopfkammer  mit  Überdruck 
eingeführt.  Bei  Ofen  mit  Generatorgasbeheizung  wird  die  Luft  in  die  Re- 
generatoren mit  Ventilatoren  eingeblasen,  während  das  Generatorgas  unter 
seinem  natürlichen  Erzeugungsdruck  in  die  Kammern  eintritt.  Das  Gas 
strömt  bis  unterhalb  des  Zuggewölbes,  das  vom  Ofen  her  am  weitesten  ent- 
fernt liegt  und  wird  dann  in  üblicher  Weise  nach  unten  abgeleitet.  Auf  diesem 
abwärts  gerichteten  Strömungswege  trifft  das  Gas  auf  den  senkrecht  nach 
oben  gerichteten  Luftstrom,  der  eine  Wirbelung  des  Gasstromes  und  damit 
eine  gute  Mischung  bewirkt;  gleichzeitig  erfolgt  die  plötzliche  Entzündung 
ind  Verbrennung.  Die  in  der  Mischkammer  auftretenden  Temperaturen 
^md  nicht  übermäßig  hoch.  Es  hat  sich  in  der  Praxis  gezeigt,  daß  die  vom 
Ofenherd  am  weitesten  entfernt  liegenden  Bauteile  der  Züge,  die  unter  dem 
im  rechten  Winkel  abgelenkten  Abgasstrom  besonders  stark  leiden  müßten, 
die  ganze  Hüttenreise  des  Ofens  ohne  Reparatur  aushalten.  Die  gute  Mischung 
von  Gas  und  Luft  ergibt  sich  daraus,  daß  die  höchste  Temperaturentfaltung 
in  der  Mitte  des  Herdes  erfolgt. 

Oberhalb  des  Flammenstromes  bildet  sich  eine  Schutzdecke  aus  dem 
Luftüberschuß,  der  sich  langsam  bewegt  und  das  Ofengewölbe  schützt.  Die 
gleiche  Erscheinung  ergibt  sich  auch  für  die  Ofenwände.  Nach  den  bisherigen 
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Herdofenbauart  Egler. 


Betriebserfahrungen  scheint  ein  großer 
Luftüberschuß  betriebstechnisch  von 
Nutzen  zu  sein. 

An  den  Ofenherd  schließen  sich 
an  beiden  Enden  zwei  Hilfszüge  an, 
die  durch  ein  wassergekühltes  Teller- 
ventil geschlossen  werden  können. 
An  der  Einströmungsseite  werden  die 
Ventile  geschlossen  gehalten  und  beim 
Umkehren  der  Strömungseinrichtung 
geöffnet.  Auf  diese  Weise  läßt  sich  für 
die  expandierten  Abgase  ein  stark 
vergrößerter  Abströmquerschnitt  her- 
stellen. Es  sind  also  an  jedem  Ende 
vier  Züge  vorgesehen,  und  zwar  je  ein 
Gas-  und  Luftzug  und  zwei  Hilfszüge.  Aus  Abb.  63  ergeben  sich  die 
konstruktiven  Einzelheiten  der  Anordnung. 

In  amerikanischen  Quellen  werden  folgende  Betriebstemperaturen 
angegeben : 

Temperatur  in  den  Wärmespeichern         rund  iioo^C 
des  einströmenden  Gases  830^0 
der  Abgase  im  Schornstein  370— 425^6 
Der  Schornsteinzug  ist  naturgemäß  entsprechend  niedrig.    Aus  den  mit- 
geteilten Zahlen  läßt  sich  eine  günstige  Ausnutzung  der  Wärme  im  Ofen 
folgern,  die  die  Anwendung  von  Abhitzekesseln  unnötig  und  unmöglich  macht. 

Bisher  liegen  mit  dieser  Einrichtung  nur  Erfahrungen  mit  Öfen  mit 
Generatorgasbeheizung  vor.  Für  Koksofengas  und  Naturgas  werden  sich  die 
Verhältnisse  etwas  anders  gestalten,  da  hierbei  Gas  und  Luftzüge  unter- 
schiedlich angeordnet  sind.  Ähnlich  liegen  die  Bedingungen  für  flüssigen 
und  staubförmigen  Brennstoff.  Außer  der  günstigeren  Ausnutzung  des  Brenn- 
stoffes hat  die  beschriebene  Bauart  den  Vorteil  geringerer  Baukosten;  jedoch 
liegen  hierüber  abschließende  Erfahrungen  noch  nicht  vor. 

Auch  bei  einer  anderen  Bauart  von  McKune  wird  Gebläseluft  angewendet. 
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Ursprünglich  erstrebte  man  hierbei  die  Überwindung  der  sich  aus  der  Ver- 
wendung von  entteertem  Koksofengas  ergebenden  Schwierigkeiten,  wenn 

tet  sind,  verbrannt 
werden  soll.  Das  Gas 
wird  von  der  Seite  in 
den  Gaszug  eingeführt. 
Abb.  64  zeigt  die  Aus- 
führung. Die  Gaszüge 
werden  auf  der  Ein- 
strömseite durch  einen 
Schieber  abgeschlossen. 
Der  dritte  offene  Zug 
dient  zur  Zuführung  der 
Verbrennungsluft,  die 
durch  einen  Ventilator 
unter  Druck  eingeblasen 
wird.  Das  Gasluftge- 
misch entzündet  sich 
im  Kopf.  Bei  dieser 
Anordnung  soll  nicht 
nur  eine  vollständige 
Verbrennung  und  bes- 
sere Flammenführung 
erreicht,  sondern  auch 
die  Oxydation  des  Ein- 
satzes und  der  Eintritt 
von  Stickstoff  in  den 
Ofen  wesentlich  ver- 
mindert werden.  Die 
Flamme  ist  kurz,  so 
daß  die  Köpfe  am  ab- 
ziehenden Ende  weniger 
leiden.  Nach  den  Be- 
triebserfahrungen sollen 
sich  die  Ausbesser- 
arbeiten auf  die  Hälfte 
und  der  Schlackenent- 
fall in  den  Schlacken- 
taschen wesentlich  ver- 
ringert haben. 

Bei  beschränkten 
Raumverhältnissen  zwi- 
schen den  Öfen  wird 
ein  auswechselbarer 
Kopf  nach  Abb.  65  be- 
nutzt,   der   aus  einem 


Herdofenbauart  McKune  mit  wagerechten, 
Abschlußschiebem. 
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wassergekühlten  senkrechten  Schieber  mit  Betätigung  durch  einen  Preß- 
luft- oder  DruckwasserzyUnder  und  einem  Führungskasten  besteht.  Die 
Anordnung  eignet  sich  für  jedes  Gas  und  hat  den  Vorteil,  daß  ein  voll- 
ständiger oder  nur  teilweiser  Abschluß  möglich  ist.  Der  Schieber  wird 
aus  feuerfesten  Steinen  zusammengebaut.  Auch  für  öl,  Staubkohle,  Teer 
und  andere  Brennstoffe  soll  sich  die  Bauart  mit  Vorteil  anwenden  lassen. 
Besonders  für  Staubkohle  wird  die  Vorrichtung  für  sehr  wertvoll  gehalten, 
da  die  Staubkohle  vollständig  verbrennt  und  die  Wärmespeicher  nicht  mit 
Staub  versetzt. 


Abb.  65.    Herdofenbauart  McKune  mit  senkrechten  Abschlußschiebern, 


c)  Ofenbauarten. 
Herdstahlöfen  werden  als  ortsfeste  oder  kippbare  gebaut.  Neuerdings 
beschränkt  sich  die  Anwendung  von  kippbaren  Öfen  in  der  Hauptsache  auf 
große  Einsätze;  jedoch  sind  sie  auch  für  mittlere  Einsätze  durchaus  brauch- 
bar. Es  gibt  eine  Reihe  mittlerer  Öfen  in  kippbarer  Bauform,  die  sich  als 
sehr  erfolgreich  erwiesen  haben.  Jedoch  treten  die  Vorteile  des  kippbaren 
Ofens,  dessen  Anlagekosten  naturgemäß  größer  sind  als  die  des  festen  Ofens, 
bei  großen  Einheiten  deutlicher  hervor.  Lehrreich  ist  eine  Gegenüberstellung 
von  festen  und  kippbaren  Öfen  nach  Zahlentafel  14,  die  dem  Werke  ,,The 
Open  Hearth"  von  Windett  entnommen  ist  und  sich  auf  zwei  Stahlwerke 
im  Pittsburgher  Bezirk  bezieht. 

Zahlentafel  14 
Vergleich  von  festen  und  kippbaren  Herdöfen. 


A 

B 

C 

fest 

kippbar 

kippbar 

10 

5 

8 

Einsatz   

.  t 

60 

180 

180 

monatl.  Ausbringen  jedes  Ofens 

.  t 

4800 

6000 

6000 

Gesamtmonatsausbringen  der  Öfen 

.  t 

48000 

30000 

48000 

Herdfläche  jedes  Ofens  

qm 

35.11 

53.51 

53.51 

Gesamtherdfläche  der  Öfen  .  .  . 

qm 

351,1 

267,55 

428,08 

Anzahl  der  Chargen  je  Tag   .  .  . 

2—3 

5-6 

5  6 

Leistung  je  qm  Herdfläche  u.  Monat  t 

137.16 

112,32 

112,32 
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Die  in  Spalte  C  aufgeführte  Anlage  ist  nur  angenommen  und 
zwar  unter  dem  Gesichtspunkte,  daß  eine  gleiche  Produktion  erzielt 
werden  soll  wie  bei  Anlage  A,  um  auf  diese  Weise  den  Wirkungsgrad  zu  ver- 
bessern. Wird  vorausgesetzt,  daß  die  Anlagekosten  für  die  kippbaren  Öfen 
60  %  höher  sind  als  für  die  festen,  so  ist  die  Nutzwirkung  der  Anlage  B  wesent- 
lich schlechter  als  die  der  Anlage  A.  Die  Zahlen  geben  wichtige  Fingerzeige 
für  die  Wahl  der  in  jedem  Falle  geeignetsten  Ofenbauart.  Im  übrigen  bietet 
der  kippbare  Ofen  durch  die  Leichtigkeit  der  Entschlackung  und  des  Abstiches 
gegenüber  dem  festen  Ofen  erhebliche  Vorteile;  insbesondere  ist  man  in  der 
Lage,  beliebig  teilweise  Entschlackungen  des  Bades  vorzunehmen  und  so 
die  metallurgische  Arbeit  des  Ofens  zu  unterstützen.  Der  Kippofen  ist  be- 
sonders dort  am  Platze,  wo  Stahl  verschiedenster  Zusammensetzung  und 
verschiedener  Gießtemperaturen  in  kurzen  Zwischenräumen  gefordert  wird. 
Solche  Verhältnisse  ergeben  sich  namentlich  manchmal  in  Stahlformgießereien. 


Abb.  66.    Ältester  Herdofen  in  Sireuil. 


a)  Feste  Öfen. 

Bevor  in  die  Beschreibung  moderner  Ofenbauarten  eingetreten  wird, 
sei  zunächst  einiges  über  den  ersten  Herdstahlofen  der  Brüder  Martin  in 
Sireuil,  der  nach  den  Angaben  von  W.  Siemens  gebaut  wurde,  gesagt.  Diese 
ursprüngliche  Bauart  wird  in  ihrem  Wesen  heute  noch  angewendet.  Der 
erste  O^en,  Abb.  66,  hatte  ein  Höchstausbringen  von  2  t  und  wurde  mit 
Generatorgas  beheizt,  das  in  den  bekannten  Siemens'schen  Treppenrost- 
Generatoren  erzeugt  wurde.  Die  Wärmespeicher  für  Gas  und  Luft  hatten 
gleiche  Abmessungen  und  lagen  nicht,  wie  heute  üblich,  nebeneinander, 
sondern  hintereinander.  Die  beiden  Züge  für  Gas  und  Luft  waren  durch  eine 
Zungenwand  von  einander  getrennt  und  endigten  in  einer  Mischkammer, 
die  sich  nach  dem  Ofenherde  hin  verengte  und  mit  einer  gemeinsamen 
Öffnung  von  650  mm  Breite  in  den  Herdraum  überging. 

Schon  bei  dem  im  Jahre  1869  auf  den  Bay  State  Iron  Works  in  Boston 
errichteten  ersten  amerikanischen  Herdofen  von  5  t  Einsatz,  dessen  Bauart 
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vollständig  auf  den  Erfahrungen  in  Sireuil  beruhte,  beobachten  wir  die 
schnelle  Entwicklung  des  Herdofenbaues  in  Anlehnung  an  die  Bedürfnisse 
des  Betriebes.  Die  Kammern  liegen  nebeneinander  angeordnet.  Gas  und 
Luft  werden  getrennt  in  den  Ofen  geleitet  und  mischen  sich  erst  kurz  vor  dem 
Arbeitsherd,  der  im  Verhältnis  zur  Herdlänge  eine  sehr  große  Breite  besaß; 
das  Verhältnis  betrug  annähernd  i  :  i.  Um  bei  dieser  großen  Breite  eine  aus- 
reichende Mischung  von  Gas  und  Luft  sicherzutsellen,  war  auf  die  ganze 
Breite  der  Einströmung  eine  Anzahl  von  Öffnungen  neben-  und  übereinander 
vorgesehen.  Die  Größe  der  Wärmespeicher  war  für  Gas  und  Luft  verschieden ; 
das  Verhältnis  betrug  i  :  1,4.  Erwähnung  verdient  noch  eine  als  Vorherd 
und  von  den  Arbeitern  nach  ihrer  Form  ,, Schuh"  genannte  Vorrichtung, 


Abb.  67.    Kleinofen  für  1000  kg.  Einsatz  (Rehmann). 

die  sich  unmittelbar  an  den  Abstich  anschloß  und  anstelle  einer  besonderen 
Gießpfanne  zum  Vergießen  der  Charge  benutzt  wurde.  Die  Kokillen  wurden 
in  einer  Grube  an  der  Abstichseite  des  Ofens  entlangbewegt  und  aus  dem 
Vorherd  gegossen. 

Wie  schon  erwähnt,  unterscheiden  sich  die  heutigen  Öfen  nur  in  Einzel- 
heiten von  diesen  alten  Bauarten.  Vom  modernen  Herdofen  verlangt  man 
eine  möglichst  große  Erzeugung,  eine  lange  Lebensdauer,  eine  einfache  Be- 
dienung unter  Aufwand  von  wenig  Löhnen  und  eine  günstige  Ausnutzung 
des  Brennstoffes.  In  welchem  Grade  diesen  Forderungen  von  den  verschie- 
denen Ofenkonstrukteuren  Rechnung  getragen  wird,  soll  an  einer  Reihe  von 
erprobten  Öfen  gezeigt  werden. 

Öfen  für  kleine  Einsätze  müssen  möglichst  einfachen  Aufbau  besitzen. 
Auf  gute  Führung  von  Gas  und  Luft  in  den  Ofenköpfen  ist  bei  diesen  in  gleicher 
Weise  wie  bei  großen  Öfen  Wert  zu  legen,  um  das  Wegschmelzen  des  Ofen- 
futters, das  bei  den  geringen  Abmessungen  hier  leichter  vorkommen  kann, 
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zu  verhindern.  In  gleicher  Weise  ist  auch  die  Verankerung  der  Öfen  sorgfaltig 
durchzuarbeiten.   Einen  Ofen  ganz  kleiner  Bauart  von  nur  looo  kg  Einsatz 
zeigt  Abb.  67  (Rahmen).  Der  Herd  mißt  2500  mm  in  der  Länge,  900  mm  m 
der  Breite;  Verhältnis 
von    Länge    zu  Beite 
2,8  : 1.  Bei  Öfen  solcher 
geringen  Abmessungen 
kommt  es  meist  auf  ge- 
ringe   Baukosten  an. 
Man  verzichtet  daher 
vielfach  auf  die  Anwen- 
dung  von   Gaswärme - 
speichern  und  führt  das 
Gas  kalt  in  den  Ofen  ein. 
Die  Abgase  werden  nur 
zur    Vorwärmung  der 
Luft  ausgenutzt.  Daraus 
ergibt  sich  eine  sehr  ge- 
ringe    Baulänge  des 
Ofens,  eineVerringerung 
der    Kosten    für  die 
Steuereinrichtungen,  ein 
einfacher  Unterbau, 
leichte  Bedienung.  Da 
esbeiöfen  solch  geringer 
Abmessungen    in  der 
Regel  nicht  darauf  an- 
kommt, große  Schmelz- 
leistungen zu  erzielen, 
so  spielt   die  Vorwär^^ 
mung  des  Gases,  die  mit 
einer  Verlängerung  der 
Charge  verbunden  ist, 
keine  Rolle.    Das  Gas 
wird  in  einer  eisernen 
Leitung  zugeführt  und 
seithch  in  die  Köpfe  ein- 
geleitet.  Zur  Regelung 
der  Gaszufuhr  ist  in  die 
Hauptleitung  ein  Schie- 
ber, in  die  Abzweigungen 
je  eine  durch  gemein- 
samem Hebel  gesteuerte  Klappe  eingebaut.    Die  Verbrennungsluft  wird 
mit  Überdruck  in  den  Wärmespeicher  eingeblasen. 

Ein  Herdofen  von  2,5  t  Fassungsvermögen  mit  einem  Herd  von 
3000  X  1250  mm  ist  in  Abb.  68  (Rehmann)  dargestellt.  Der  Ofen  besitzt 
sowohl  für  Gas  als  auch  für  Luft  Wärmespeicher,  deren  Abmessungen  aus  der 
Abbildung  zu  entnehmen  sind. 


Abb.  70.    Ölgeheizter  Herdofen  mit  Regenerator  (Rehmann), 


Bei  der  Verwendung  von  Generatorgas  bereitet  die  Erzielung  und  Er- 
haltung einer  genügend  hohen  Temperatur  für  das  Stahlschmelzen  bei'  so 
kleinen  Einheiten  immerhin  gewisse  Schwierigkeiten,  namentlich  wenn  nur 
die  Luft  vorgewärmt  wird.  Es  ist  zwar  möglich,  der  Luft  eine  entsprechend 
höhere  Temperatur  zu  erteilen,  wenn  sehr  oft  umgesteuert  wird.  Für  kleine 
Ofenbauarten  empfiehlt  sich  jedoch  in  der  Regel  die  Verwendung  eines  höher- 
wertigen Brennstoffes,  Koksofengas,  Leuchtgas  oder  Öl.  Der  in  Fig.  69  (Poet- 
ter)  dargestellte  Ofen  ist  für  ölbeheizung  eingerichtet,  jedoch  derart,  daß 
nach  entsprechender  Umänderung  des  Brennerkopfes  auch  mit  Generator- 
gas gearbeitet  werden  kann. 


Der  Ofen  besitzt  einen  untergebauten  Rekuperator  zur  Vorwärmung 
der  Verbrennungsluft,  der  aus  übereinanderliegenden  horizontalen  Kanal- 
reihen besteht.  Die  kalte  Verbrennungsluft  steigt  nach  dem  Grundsatze 
des  Gegenstroms  infolge  der  zunehmenden  Erwärmung  unter  natürlichem 
Auftrieb  hoch.  Für  die  Zerstäubung  des  Öles  wird  Preßluft  von  1,5—2  Atm. 
Ue.  benutzt,  die  etwa  15  %  des  Gesamtbedarfes  für  die  Verbrennung  beträgt, 
so  daß  15  %  kalte  Luft  und  85  %  erwärmte  Luft  in  den  Ofen  eintritt.  Für 
den  Betrieb  des  Ofens  mit  Koksofengas  wird  ein  Brenner  aus  feuerfesten 
Steinen  benutzt,  bei  dem  der  Gasstrom  zwischen  zwei  Luftströmen  liegt, 
die  jeder  für  sich  geregelt  werden  können. 
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Ein  ölgeheizter  Ofen  in  Regenerativbauart  ist  in  Abb.  70  (Reh- 
mann) dargestellt.  Auch  dieser  Ofen  läßt  sich  durch  geringen  Umbau  der 
Köpfe  leicht  für  Kaltgasbetrieb  umändern.  Erwähnung  verdienen  bei  dieser 
Bauart  noch  die  zwischen  den  Luftzügen  und  Kammern  eingeschalteten 
Schlackenkammern,  die  für  jeden  Ofen  insofern  von  Vorteil  sind,  als  sie 
das  Einfließen  von  Schlacke  in  die  Wärmespeicher  verhindern  und  deren 
Lebensdauer  verlängern.  Die  Frage  der  zweckmäßigen  Ausgestaltung  der 
Wärmespeicher  und  des  Unterbaues  wird  in  einem  besonderen  Abschnitt 
im  Zusammenhang  behandelt  werden. 

Ein  Herd- 
ofen für  15  t 
Einsatz  zeigt 

Abb.  71 
(Widekind) ; 
Herdlänge 
6000  mm, 
Herdbreite 
2560  mm, 
Länge:  Breite 
2,34:  I.  Die 
Wärmespeich, 
liegen  unter 
dem  Ofen, 
zwischen 
Kammern  u. 

Wärme- 
speichern sind 

Schlacken- 
säcke einge- 
schaltet. 

Aehnlich  ist  der  Ofen  Abb.  72  (Widekind),  für  20 — 25  t  Einsatz  mit  einer 
Herdlänge  von  9000  mm,  einer  Herdbreite  von  2800  mm  und  einem  Ver- 
hältnis von  Länge:  Breite  von  rund  3:  i  durchgebildet.  Gas-  und  Luftzüge 
sind  in  den  Ofenkörper  hineingebaut.  Derartige  Köpfe  ergeben  günstige 
Bedingungen  für  die  Verankerung,  sind  aber  auch  schlecht  zugänglich.  In 
der  Vorderwand  befindet  sich  an  jedem  Herdende  eine  Oeffnung  zur  Vor- 
nahme von  Ausbesserungsarbeiten  an  den  zurückgebrannten  Köpfen.  Die 
Ofentüren  werden  durch  Druckluftmaschinen  betätigt,  deren  Kolben  an 
einer  senkrechten  Lenkstange  geführt  werden.  Am  oberen  Ende  des  Kolbens 
greift  eine  Kette  an.  Durch  Umführen  der  Kette  um  eine  Leitrolle  wird 
die  Türe  mit  dem  Doppelten  der  Kolbenhubgeschwindigkeit  gehoben. 

Meist  werden  die  Ofentüren  durch  elektrisch  betriebene  Hebevorrich- 
tungen betätigt,  wobei  für  jede  Türe  ein  besonderer  für  sich  zu  steuernder 
Antrieb  vorgesehen  werden  muß.  Eine  elektrische  Türhebevorrichtung 
gibt  Abb.  73  (Tigler)  wieder.  Zu  jeder  Tür  gehört  eine  Seilrolle  und  eine 
Leitrolle  zur  Ablenkung  des  Seilstranges.  Zum  Antriebe  aller  Seile  dient 
ein  durchlaufender  Elektromotor,  der  durch  ein  Schneckengetriebe  und  ein 
Kegelräderpaar  die  gemeinsame  Seilwelle  antreibt.      Durch  ausrückbare 


Abb.  72.    Herdofen  für  20 — 25  t  Einsatz  (Widekind), 
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Abb.  73.    Elektrische  Türhebevorrichtung  (Tigler). 


Abb  74.    Herdofen  für  30  t  Einsatz  (Widekind). 
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Abb.  75. 
Ofen  mit  schräger  Rückwand. 


Kupplungen  wird  mittels  Handhebel  der  Antrieb  auf  die  jeweilige  Ofen- 
tür geschaltet  und  durch  eine  Bandbremse  das  betreffende  Seil  augenblick- 
lich zur  Ruhe  gebracht. 

Der  Ofen,  Abb.  74  (Widekind)  hat  ein  Fassungsvermögen  von  30  t  bei 
9000  mm  Länge,   4000  mm  Breite  des  Herdes  und  einem  Verhältnis  von 

Länge  :  Breite  von  2,25:  i.  Der  Ofen 
weist  besonders  im  Bau  der  Köpfe 
bemerkenswerte  Einzelheiten  auf.  Die 
Gas-  und  Luftzüge  sind  von  allen 
Seiten  möglichst  leicht  zugänglich  ge- 
macht worden.  Die  Ofenköpfe  sind 
daher  von  dem  Ofen  vollständig  un- 
abhängig angeordnet  und  mit  einer  be- 
sonderen Verankerung  versehen.  Das 
Mauerwerk  der  Züge  ist  vor  deren 
Eintritt  in  den  Ofen  so  eingeschnürt, 
daß  die  hochsteigenden  Züge  auch 
an  der  dem  Ofen  zugewendeten  Seite 
freiliegen.  Diese  Bauart  verlangt  eine 
besonders  sorgfältige  und  kräftige  Ver- 
ankerung der  Züge,  die  man  mit  der 
Längsverankerung  starr  verbinden 
mußte,  um  Verschiebungen  der  Köpfe  gegen  das  Ofenmauerwerk  durch  die 
Wärmeausdehnung  zu  verhindern.  Der  Ofenkopf  wird  durch  einen  in  das 
Zwischengewölbe  eingebauten  Kasten  gekühlt,  welcher  der  kalten  Luft  freien 
Durchgang  läßt.  Die  Rückwand  des  Ofens  ist  geneigt  angeordnet  und  ruht 
auf  den  entsprechend  geneigten  Ankerträgern,  die  von  den  Ankerschrauben 
gehalten  werden.  Diese  Bauart  bietet  den  Vorteil,  daß  das  Gewölbe  ein  kräf- 
tiges   Widerlager     findet    und     f"  ^^^"^ 

eine  längere  Haltbarkeit  erhält. 
Außerdem  läßt  sich  die  gesamte 
Rückwand  leichter  flicken  und 
ausbessern.  Um  eine  Berührung 
der  vorstehenden  Verankerungs- 
teile mit  den  Lastseilen  des 
Gießkrans  zu  vermeiden,  wird 
man  in  der  Regel  darauf  zu 
achten  haben,  daß  die  Abstrich- 
rinnen entsprechend  lang  ge- 
macht werden. 

Die  schräge  Rückwand 
bietet  auch  die  Möglichkeit, 
bei  bestehenden  Öfen  eine  Ver- 
größerung   des  Chargeninhaltes 

mit  geringen  Kosten  zu  erzielen.  Unter  günstigen  Verhältnissen  kann  man 
auf  diese  Weise  nach  Schömburg  eine  Vergrößerung  des  Fassungsvermögens 
bis  zu  10%  erreichen.  Eine  solche  nachträgliche  Vergrößerung  ist  in 
Abb.  75  dargestellt.  Der  Ofen, dessen  ursprüngliche  Größe  sich  aus  der 
punktiert  eingezeichneten  Linie  ergibt,  leistete  früher  mit  einer  Herdfläche 


Abb.  76. 

Kopf  des  Ofens  mit  schräger  Rückwand. 
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von  3,4  X  9  m  =  30,6  qm  42,6  t  je  Schmelzung.  Durch  die  Schrägstellung 
der  Rückwand  wurde  die  Leistung  auf  46,4  t  gebracht.  An  den  Köpfen  und 
Brennern,  Abb.  76,  brauchten  nur  geringe  Änderungen  vorgenommen  zu 
werden.  Durch  die  getroffenen  Maßnahmen  wurde  nicht  nur  eine  Steigerung 
des  Chargenin- 
haltes, sondern 
auch  eine  erheb- 
licheVergrößerung 
der  Hüttenreise 
-erreicht.  Femer 
€rgab  sich  ein 
geringerer  Ver- 
brauch an  feuer- 
festem Material 
und  eine  Min- 
derung des  rela- 
tiven Kohlenver- 
brauchs von  I  0/0 
je  t  Ausbringen. 

Freistehende 
und  von  allen 
Seiten  zugängliche 
Züge  hat  auch  der 
mAbb.77(Poetter) 
dargestellte  Ofen, 
dessenLuftwärme- 
speicher  unmittel- 
bar unter  dem 
Oberofen  Hegt, 
während  der  Gas- 
wärmespeich er  vor- 
gezogen ist.  Bei 
dieser  Bauart,  die 
auch  von  anderen 

Konstrukteuren 
angewendet  wird, 
ergeben  sich  recht 
günstige  Verhält- 
nisse für  die  Un- 
terbringung der 
Schlackensäcke. 
Die  möglichst 

gute  Mischung  von  Gas  und  Luft  vor  ihrer  Überführung  in  den  Schmelz- 
herd ist  der  Gegenstand  vieler  Verbesserungen  und  Vorschläge  gewesen. 
Bei  dem  Ofen,  Abb.  78  (Poetter)  wird  die  Luft  durch  senkrechte  Züge  auf 
dem  kürzesten  Wege  von  unten  aufsteigend,  dem  Ofen  zugeführt,  während 
die  Gaszüge  die  übliche  Anordnung  haben.  Die  Vorzüge  dieser  Anordnung 
bestehen  darin,  daß  die  tiefgelegenen  Züge  die  Flamme  auf  das  Bad 
niederhalten    und    die   dem   Wegbrennen    ausgesetzten  Mauerwerksteile 

Hermanns,  SiemenS'Martin-Stahiwerk.  *i 


Herdofen  mit 


Abb.  77. 

vorgezogenem  Gaswärmespeicher  (Poetter). 
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tortfallen.  Um  einen  Überlauf  bezw.  Durchbruch  von  Schlacken  in  die 
Luftzüge  zu  vermeiden,  müssen  die  Mündungen  der  Luftzüge  genügend 
hoch  über  dem  Badspiegel  liegen.  Nach  Angabe  der  Baufirma  haben  Öfen 
dieser  Bauart  Ofenreisen  von  mehr  als  600  Chargen  ohne  Reparatur  erreicht. 

Auf  andere  Weise  wird  die  gute  Mischung  von  Gas  und  Luft  bei  der 
Ofenkonstruktion,  Abb.  79  (Rehmann)  erstrebt.    Das  Grundlegende  dieser 


Abb.  78.   Herdofen  mit  senkrecht  in  den  Ofenkopf  geführtem  Luftzug  (Poetter). 

Bauart  bildet  der  abnehmbare  und  auswechselbare  Gaszug,  auf  den  noch 
zurückzukommen  sein  wird.  Die  Verbrennungsluft  wird  zu  beiden  Seiten 
des  Gaszuges  zugeführt  und  zwar  derart,  daß  der  Gasstrom  durch  den  Luft- 
strom eingehüllt  wird.  Diese  Anordnung  hat  in  der  Praxis  eine  gute  Halt- 
barkeit des  Ofengewölbes  erwiesen;  der  Erfolg  wird  darauf  zurückgeführt, 
daß  die  Flamme  nicht  länger  als  notwendig  wird  und  die  Verbrennung 
in  der  Hauptsache  beendet  ist,  bevor  die  Gase  an  den  abziehenden  Kopf 
gelangen. 

Die  Auswechselbarkeit  der  Gaszüge  würde  bei  der  Anordnung  des 
Ofengrundrisses  in  der  üblichen  rechteckigen  Form  Schwierigkeiten  inbezug 
auf  die  Verankerung  des  Ofens  ergeben.  Rehmann  vermeidet  diese 
Schwierigkeiten  durch  Verwendung  eines  abgerundeten  Ofenkopfes,  wobei 
die  Verankerung  der  Köpfe  durch  einen  kräftigen  Blechmantel  bewirkt 
wird,  der  sich  ohne  Schwierigkeiten  herstellen  und  anbringen  läßt.  Bei 
dieser  Bauart  ergeben  sich  grundsätzliche  Vorteile:  Die  Umfassungswände 
des  Oberofens  werden  gleichmäßig  stark,   sodaß  einerseits  vorspringende 
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Kanten  im  Innern  des  Ofens,  die  der  Gefahr  des  Wegschmelzens  am  meisten 
ausgesetzt  sind,  anderseits  übergroße  Wandstärken  mit  entsprechenden 
Kosten  für  feuerfeste  Baustoffe  vermieden  sind.  Die  Kühlung  der  Köpfe 
wird  gleichzeitig  durch  die  umgebende  Luft  befördert. 
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Abb.  79.  Herdofen  mit  abnehm- 
barem Gaszug  und  seitlich  ein- 
mündenden Luftzügen  (Rehmann). 


Abb.  8o.      Herdofen    mit  abge- 
rundeten Köpfen  (Rehmann). 


Einen  Ofen  mit  abgerundeten  Köpfen  zeigt  Abb.  8o  (Rehmann). 
Während  der  Gaszug  in  der  Ofenachse  in  üblicher  Weise  an  den  Ofenkopf 
auswechselbar  angeschlossen  jst,  treten  die  beiden  Luftzüge  seitlich  von 
der  Gaszugmündung  in  den  Ofenraum  ein  und  sind  gleichfalls  jeder 
für  sich  auswechselbar  gemacht.  Man  hat  es  so  in  der  Hand,  je  nach 
Bedarf  die  schadhaften  Züge  in  kürzester  Zeit  abzunehmen  und  durch 
bereitgehaltene  Züge  zu  ersetzen.  Die  gleichmäßige  Stärke  des  Mauerwerks 
ist  aus  Abb.  8o  deutlich  ersichtlich.    Abb.  8i  ist  die  Innenansicht,  Abb.  82 
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die  Außenansicht  eines  Ofens  mit  abgerundeten  Köpfen  von  der  Chargier- 
seite, während  Abb.  83  einen  solchen  Ofen  von  der  Abstichseite  veran- 
schauHcht. 

Während  man  in  der  Regel  für  Öfen  von  mehr  als  100  t  Einsatz 
den  kippbaren  Ofen  bevorzugt,  sind  für  Einsatzgewichte  von  50  bis  80  t 
feste  Öfen  durchaus  üblich.  Es  muß  darauf  hingewiesen  werden,  daß  die 
Schwierigkeiten  bei  der  Steigerung  der  Einsatzgewichte  in  bestehenden 
Stahlwerken  darin  liegen,  daß  die  Hilfseinrichtungen  zur  Beschickung  der 
Öfen,    zum  Vergießen   des   Stahls  usw.   entsprechend   verstärkt  werden 


Abb.  83.      Abstichseite  eines  Ofens  mit  abgerundeten  Köpfen  (Rehmann). 


müssen.  Damit  wachsen  die  Anlagekosten  nicht  nur  dieser  Einrichtungen 
sehr  bedeutend,  sondern  auch  die  der  Stahlwerksgebäude,  der  Kran- 
bahnen usw. 

Diesen  Schwierigkeiten  ist  man  z.  B.  in  amerikanischen  Werken  derart 
begegnet,  daß  man  die  Gesamtcharge  in  zwei  Pfannen  absticht.  Die  Ab- 
stichrinne erhält  dann  zwei  Ausläufe,  von  denen  der  eine  etwas  größere  Aus- 
ladung hat  als  der  andere,  um  eine  gegenseitige  Behinderung  der  Pfannen- 
tragzapfen  zu  vermeiden.  Bei  Öfen  von  50  60  t  kommen  geteilte  Abstich- 
rinnen nicht  in  Betracht,  da  solche  Stahlmengen  noch  verhältnismäßig  leicht 
von  einer  Gießpfanne  aufgenommen  werden  und  auch  die  Hebezeugfrage 
keine  unüberwindlichen  Schwierigkeiten  macht.  In  Abb.  84  (Widekind) 
ist  der  Aufbau  eines  Ofens  von  60  t,  der  jedoch  heute  mit  70  t  Einsatz  ar- 


beitet,  wiedergegeben.  Er  hat 
bei  einem  Schmelzherde  von 
loooo  X  3750  mm  eine  Gesamt- 
baulänge von  22  m. 

Bei  der  Unterbringung  des 
Ofens  auf  dem  verfügbaren 
Raum  ergaben  sich  infolge  der 
Ij  geringen  Spannweite  zwischen 
den  Säulenreihen  der  Ofen- 
halle  erhebliche  Schwierigkeiten. 
Durch  geeignete  Anordnung  der 
Kammern  und  Umschaltventile 
gelang  es  jedoch,  mit  dem  Raum 
und  einer  Tiefe  der  Gründungen 
von  4,25  munter  der  Hüttensohle 
auszukommen.  Die  Kammer- 
paare konnten  so  weit  von  ein- 
ander entfernt  werden,  daß  da- 
zwischen genügend  Platz  für  das 
Umschalt  Ventil  blieb.  Entgegen 
der  sonst  üblichen  Anordnung 
mußte  man  die  Kanäle  von  der 
Seite  her  in  die  Speicher  ein- 
führen, während  die  Gaskanäle 
von  der  Stirnseite  her  in  die 
Kammern  eintreten.  Zwischen 
Gas-  und  Luftzügen  und  den 
Wärmespeichern  sind  unter  dem 
Ofen  Schlackensäcke  angeordnet 
Die  Sohle  der  Schlackenkammem 
hat  nach  der  Gießhalle  hin  Ge- 
fälle, und  die  Kanmiern  sind 
hier  zur  leichteren  Reinigung 
mit  durch  Mauerwerk  ver- 
schließbaren Öffnungen  ver- 
sehen. 

Bei  dem  in  Abb.  85  veran- 
schaulichten Ofen  von  60 — 70  t 
Einsatz  der  Gary- Stahlwerke 
fallen  sofort  die  Unterschiede 
zwischen  der  amerikanischen 
und  deutschen  Ofenbaukunst  in 
die  Augen:  Zunächst  die  sehr 
große  Badtiefe,  auf  die  schon 
mehrfach  hingewiesen  wurde; 
namentlich  aber  die  eigenartige 
Ausbildung  der  Kammern,  die 
jede  für   sich  aufgeführt  sind, 


Abb.  86.    Anordnung  eines  Ofens  für  Koksofengas. 


Abb.  87.    25  t-Ofen  für  Koksofengasbeheizung  (Rehmann). 


während  man  sie  in  Deutschland  in  einem  geschlossenen  Block  aufzustellen 
pflegt.  Die  Öfen  haben  eine  Länge  von  12,2  m,  eine  Breite  von  4,9  m. 
Die  große  Badtiefe  bedingt  eine  entsprechend  lange  Chargendauer,  die  bei 
flüssigem  Einsatz  8  Stunden  beträgt,  sodaß  die  Tageserzeugung  eines 
70  t-Ofens  sich  nur  auf  210  t  stellt,  eine  Leistung,  die  man  in  Deutsch- 
land ohne  Schwierigkeit  aus  einem  40  t  -  Ofen  herauszuholen  vermag. 


Abb,  88.    25  t-Ofen  mit  ölbeheizung. 
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Die  grundsätzliche  Anordnung  von  Herdöfen  für  Kaltgasbeheizung: 
ist  in  Abb.  86  wiedergegeben.  Bekanntlich  verträgt  Koksofengas  keine- 
erhebliche  Vorwärmung,  da  sich  die  darin  enthaltenen  Kohlenwasserstoffe- 
zersetzen  unter  Ausscheidung  von  Kohlenstoff,  der  das  Gitterwerk  der 
Kammern  verstopft  und  die  Betriebsfähigkeit  des  Ofens  stark  beein- 
trächtigt. Das  Gas  wird 
daher  dem  Ofen  kalt, 
d.  h.  ohne  Vorwärmung 
zugeführt.  Um  den 
fortfallenden  Wärme- 
speichern für  die  Gas- 
vorwärmung  Rechnung 
zu  tragen  und  die 
Temperatur  im  Ofen  mit 
Sicherheit  zu  erreichen, 
werden  die  Wärme- 
speicher für  die  Luft 
erheblich  vergrößert. 
Die  ganze  Abgasmenge 
durchstreicht  nur  den 
Wärmespeicher  zur  Vor- 
wärmung    der  Luft, 

während  sich  die  Umsteuerung  für  das  Gas  auf  Absperren  und  Öffnen 
der  Gaszufuhrleitungen  beschränkt.  Einen  25  t-Ofen  für  Koksofengasbe- 
heizung gibt  Abb.  87  (Rehmann)  wieder.  Die  Arbeitsweise  und  der  Auf- 
bau des  Ofens  ergeben  sich  ohne  weiteres  aus  der  Abbildung.  Das  kalte 
Gas  wird  zu  beiden  Seiten  des  Luftzuges  derart  in  den  Herdraum  einge- 
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Abb.  89.    Brenneranordnung  zum  25  t-Ölofen. 
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leitet,  daß  es  mit  der  lioch  vorgewärmten  Verbrennungsluft  in  gleicher 
Höhe  zusammentrifft  und  sich  mit  dieser  gut  mischt. 

Abb.  88  zeigt  noch  einen  mit  öl  beheizten  25  t-Ofen  amerikanische«; 
Bauart,  dessen  Abmessungen  der  Abbildung  zu  entnehmen  sind.  Der  Ofen 
ist  so  eingerichtet,  daß  er  auch  mit  Generatorgas  betrieben  werden  kann. 


Abb.  89  b.    Grundriß  des  Corsalli- Ofens. 

Im  allgemeinen  muß  der  Herd  für  mit  öl  beheizte  Öfen  länger  sein  als  für 
gasgefeuerte  Öfen,  um  eine  vollkommene  Verbrennung  des  Öles  zu  sichern. 
Die  Brenner,  Abb.  89,  werden  mit  Wasser  gekühlt  und  können  in  wage- 
rechter und  senkrechter  Richtung  bewegt  werden.  Das  Brennerrohr  wird 
durch  einen  ebenfalls  wassergekühlten  Schild  in  den  Ofen  eingeführt. 

Ein  auf  ganz  neuen  Grundlagen  beruhendes  Ofensystem  hat  F.  W. 
Corsalli  entwickelt.  Wenn  diese  Bauart  auch  bisher  noch  nicht  praktisch 
erprobt  wurde,  so  verdient  sie  doch  eingehendere  Behandlung,  da  sie 
berufen  erscheint,  in  Zukunft  eine  gewisse  Umwälzung  in  den  An- 
schauungen über  Bau  und  Betrieb  von  Herdstahlöfen  herbeizuführen. 
Corsalli  verwendet  einen  Ofen  mit  stets  gleicher  Flammenrichtung,  ein 
Verfahren,  das  zwar  nicht  neu,  aber  unter  Vermeidung  der  früheren  Vor- 
schlägen anhaftenden  Mängel  auf  eine  praktisch  brauchbare  Grundlage 
gestellt  wurde.  Der  Ofen  arbeitet  in  üblicher  Weise  mit  Regeneratoren 
zur  Ausnutzung  der  Abgaswärme. 

Der  in  Abb.  89a 
und  89b  dargestellte 
Ofen  hat  einen  Brenn- 
kopf und  einen  Ab- 
zugkopf. Im  Ofen  i 
treten  von  links  her 
die  Gasleitungen  3  ein. 
Die     sich  bildende 


Abb.  89  c.    Corsalli- Ofen  mit  schließendem  Kanalofen. 


Flamme  geht  in  zwei  Haupt  Verbrennungszonen  Bj  und  Bg  über  das  Bad  5 
hinweg  und  über  die  Feuerbrücke  in  den  senkrechten  Abzugkanal  6  derart, 
daß  die  Flamme  auf  ihrem  ganzen  Wege  mit  dem  Bade  dauernd  in 
Berührung  bleibt.  Die  Schlackenkammer  7  ist  als  auswechselbarer 
Schlackenofen    ausgebildet,    in    dern    die    Schlacke   durch   die  darüber 
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hinwegstreichenden  heißen  Gase  flüssig  erhalten  und  durch  das  Stichloch  8 
abgestochen  werden  kann.  Die  Abgase  durchströmen  dann  das  Umschalt- 
ventil II  und  gelangen  in  den  Regenerator  12,  von  diesem  durch  ein  weiteres 
TJmschalt Ventil  13  zum  Schornsteinzug  14.  Durch  das  Ventil  13  tritt  gleich- 
zeitig im  Gegenstrom  Luft  in  die  zweite  Kammer  der  Regeneratoren  12 
und  durch  das  Ventil  11  in  den  aufsteigenden  Luftzug  15,  der  mit  den  Luft- 
zuführungen  3  und  4  in  Verbindung  steht.  Das  hohen  Temperaturen  aus- 
gesetzte Ventil  II  ist  vollständig  mit  Wasser  gekühlt  und  mit  feuerfestem 
Material  ausgekleidet. 

Bei  der  dargestellten  Anordnung  wird  nur  die  Luft  vorgewärmt,  jedoch 
kann  durch  Hinzufügung  eines  zweiten  Wärmespeicherpaares  eine  Vor- 
wärmimg des  Gases  in  gleicher  Weise  erreicht  werden.  Auf  dem  Neben- 
herd 16,  der  durch  eine  Tür  17  verschlossen  ist,  können  die  Zusätze  vor- 
gewärmt oder  auch  leicht  Schmelztiegel  aufgestellt  und  so  die  Wärme- 
ausnutzung verbessert  werden. 

Die  Vorteile  dieser  Ofenbauart  bestehen  hauptsächlich  in  einer  Minderung 
der  Baukosten,  einer  Verlängerung  der  Ofenreisen  und  einer  Steigerung  des 
Ausbringens  durch  Abkürzung  der  Chargendauer.  Bei  Verwendung  von 
reichen  Gasen  braucht  nur  die  Luft  vorgewärmt  zu  werden.  Zum  An- 
wärmen der  Wärmespeicher  wird  nur  ein  Teil  der  Abwärme  verbraucht. 
Man  ist  dadurch  in  der  Lage,  die  überschüssige  Wärme  für  beliebige  Zwecke 
z.  B.  zur  Beheizung  eines  sich  an  den  Ofen  anschließenden  Kanalofens  zu 
verwenden,  wie  in  Abb.  89c  dargestellt.  Der  Kanalofen  23  kann  als  Wärm-, 
Glüh-,  Röst-,  Brenn-  oder  Agglomerierofen  ausgebildet  und  beliebig  an 
den  Hauptofen  angeschlossen,  z.  B.  auch  unter  Flur  gelegt  werden.  Wenn 
man  berücksichtigt,  daß  die  heutigen  Herdstahlöfen  mit  Umschaltung  des 
Gas-  und  Luftstromes  auch  bei  bester  Ausnutzung  der  Wärmespeicher  noch 
etwa  40%  des  Gesamtwärmeeinsatzes  in  den  Schornstein  schicken,  daß 
femer  diese  Öfen  auch  bei  sorgfältigster  baulicher  Ausführung  erhebliche 
grundsätzliche  Mängel  aufweisen,  die  sich  aus  den  starken  Zerstörungen 
der  Köpfe  und  schließlich  daraus  ergeben,  daß  die  Schmelzflamme  nur  einen 
gewissen  Teil  ihres  Weges  mit  dem  Bade  in  Berührung  kommt,  sonst  aber 
besonders  das  Gewölbe  und  die  Wände  stark  angreift,  so  ist  der  Corsalli- 
sche  Vorschlag  irni  so  bemerkenswerter,  als  nicht  nur  alle  diese  Nachteile 
vermieden,  sondern  auch  mit  geringerem  Wärmeaufwand  gearbeitet  wird. 
Es  steht  zu  erwarten,  daß  deutsche  Herdstahlwerke  die  neue  Ofenbau- 
art ausprobieren  werden,  um  auch  durch  die  Betriebspraxis  seine  Vorzüge 
darzutun, 

ß)  Kippbare  Öfen. 

Da  es  sich  in  diesem  Buche  nur  darum  handelt,  die  Ausrüstung  von 
Herdstahlwerken  zu  besprechen,  so  muß  darauf  verzichtet  werden,  auf  die 
unterschiedlichen  metallurgischen  Grundlagen  der  verschiedenen  Herd- 
stahlverfahren einzugehen.  Es  sollen  daher  hier  nur  einige  neuere  Bau- 
arten von  kippbaren  Öfen  behandelt  werden. 

Der  erste  kippbare  Ofen  wurde  von  Cambell  im  Jahre  1888  errichtet. 
Dieser  ersten  Bauart  schlössen  sich  weitere  von  Wellmann  und  Talbot 
an  ,  die  von  unserem  Standpunkte  aus  keine  grundlegenden  Unterschiede 
aufwiesen,  wenn  nicht  in  der  Größe.   Der  kippbare  Ofen  besteht  aus  drei 
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vollständig  voneinander  getrennten  und  für  sich  verankerten  Teilen,  dem 
eigentlichen  Schmelzofen,  den  Köpfen  und  den  Wärmespeichern.  Der 
Ofen  erhält  ein  schmiedeeisernes  Gefäß,  ähnlich  wie  der  Roheisenmischer, 
und  wird  durch  Träger  und  sonstige  Profileisen  derart  versteift,  daß  eine 
eigentliche  Verankerung  nicht  notwendig  ist. 

Die  Vorteile  des  kippbaren  Ofens  liegen  hauptsächlich  darin,  daß  er 
für  die  Erzeugung  der  verschiedensten  Stahlqualitäten  und  zur  Durchführung 
verschiedener  Verfahren  benutzt  werden  kann.    Insbesondere  gestattet  er 

beim  Arbeiten 
nach  dem  Hoesch- 
Verfahren  die  Ver- 
hüttung eines 
Roheisens  mit 
hohem  Phosphor- 
Gehalt  und  kommt 
in  dieser  Hinsicht 
dem  Thomas- Ver- 
fahren nahe.  Bei 
diesem  Verfahren 
entfällt  auch,  wie 
beim  Thomas- 
Verfahren,  eine 

phosphorsäure- 
reiche  Schlacke, 
die  als  Phosphat - 
dünger  verwertbar 
ist.  Kurz  zu- 
sammengefaßt be- 
stehen die  wich- 
tigsten Vorzüge 
des  kippbaren 
Herdofens  darin, 
daß  sich  aus  einer 

Charge  mehrere  Qualitäten  erzielen  lassen,  wobei  jeweils  ein  Teil  der 
Charge  abgegossen  und  der  Rest  weiter  behandelt  wird.  Man  ist  so  in  der 
Lage,  aus  großen  Einsätzen  kleine  Chargen  von  Qualitätsmaterial  zu  er- 
zeugen. Die  Schlacke  läßt  sich  durch  Rückwärtskippen  des  Ofens  leicht 
entfernen ;  man  kann  daher  beliebig  mit  kleineren  Schlackenmengen  arbeiten 
und  dadurch  ein  besseres  Material  erzeugen,  die  Leistung  steigern  und  an 
Brennstoff  sparen.  Beim  Abgießen  der  Charge  ergibt  sich  im  Gegensatz 
zum  festen  Ofen  keine  Verzögerung  durch  das  öffnen  des  Abstichloches. 
Beim  Versagen  des  Pfannenstopfens  in  der  Pfanne  kann  der  Auslauf  des 
Stahles  durch  Zurückkippen  des  Herdes  unterbrochen  und  der  Pfannenin- 
halt in  den  Ofen  zurückgegossen  werden.  Da  man  in  der  Lage  ist,  die 
Charge  beliebig  zu  unterteilen,  so  ist  die  Größe  des  kippbaren  Ofens  von 
der  Tragfähigkeit  des  Gießkranes  unabhängig.  Wie  schon  dargestellt,  ist 
man  zur  Erzielung  des  gleichen  Vorteiles  beim  festen  Ofen  gezwungen,. 
Auslaufrinnen  mit  mehreren  Schnauzen  anzuwenden. 
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Abb.  90. 
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Kippofen  der  Lackawanna  Steel  Company. 
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Abb.  93, 

Elektrischer  Kippwerksantrieb  (Bamag). 


Stange,  die  an  einer  Kon- 
sole mit  Auge  angreift. 
Das  Ofengefäß  ruht  auf 
zwei  Rollenkränzen,  die  sich 
auf  Rollenbahnen  bewegen. 

Abb.  92  (Poetter)  gibt 
einen  kippbaren  Ofen 
neuester  Bauart  wieder. 
Das  Ofengefäß  ist  gegen 
Formveränderungen  gut 
gesichert  und  ruht  mit 
zwei  Rollenköpfen  auf  in 
Wiegen  gelagerten  Stahl- 
gußrollen. Zwischen  dem 
Ofenkörper  und  den 
Brennerköpfen  liegen  kräf- 
tige Rahmen  aus  Stahlguß, 
von  denen  die  am  Ofenkör- 
per befindlichen  im  oberen 
Teil  durch  Wasser  gekühlt 
sind.  Die  Türrahmen  be- 
stehen aus  Hämatit-,  Eisen- 
oder Stahlguß,  oder,  bei 
größeren  Öfen,  aus  wasser- 
gekühlten, geschweißten 
Rahmen.  Gekippt  wird 
durch  elektrischen  Antrieb. 


Die  Anordnung  eines  kippbaren 
Herdofens  in  einem  amerikanischen 
Stahlwerk  gibt  Abb.  90  wieder.  Der 
Ofenkörper  ruht  auf  zwei  schweren 
Kastenträgern,  welche  die  beiden  Stahl- 
gußwiegen miteinander  verbinden. 
Die  9,3  m  voneinander  entfernt  liegen- 
den Wiegen  tragen  Stahlgußzahn- 
kränze, in  welche  Zahnstangen  zur 
Einleitung  der  Kippbewegung  greifen. 
Diese  ältere  Bauart  des  Kippwerk- 
antriebes, die  unter  den  Wärmeein- 
wirkungen häufigen  Verbiegungen  und 
Formveränderungen  ausgesetzt  ist, 
hat  man  neuerdings  meist  wieder 
verlassen  und  durch  Zugstangenkipp- 
werk  ersetzt. 

Einen  kippbaren  Ofen  mit  ^ug- 
stangenan trieb  zeigt  Abb.  91.  Der 
Antrieb  besteht  aus  einem  oszillieren- 
den Zylinder  mit  Kolben  und  Kolben- 


Abb.  94.    Elektrischer  Kippwerksantrieb  (Bamag). 


Einen  elektrischen  Kippwerksantrieb  nach  der  Bauart  der  Bamag  gibt 
Abb.  93  wieder.  Bei  der  Ausbildung  des  Kippantriebes  ging  man  von  dem 
Gedanken  aus,  daß  das  Kippwerk  durch  Formänderungen  des  Gefäßes 
nicht  beeinflußt  werden  darf.  Es  ist  daher  zwischen  das  Triebwerk  selbst 
und  das  Mischergefäß  ein  Mittelglied  in  Gestalt  einer  Schubstange  ein- 
geschaltet, die  mittels  eines  Lagers  mit  Kugelbewegung  an  den  Zapfen 
angreift.  Die  Schubstange  wird  durch  eine  senkrechte  Schraubenspindel  be- 
wegt, die  an  ihrem  oberen  Ende  einen  doppelt  geführten  Kreuzkopf  trägt 
und  in  einem  Kegelrade  mit  Muttergewinde  sitzt,  das  von  einem  Motor^ 
mit  mehreren  Zwischen  vorgelegen  gedreht 
wird.  Um  den  Kraftverbrauch  gering  zu 
halten,  hat  man  die  Kegelräder  auf  Kugeln 
gelagert.  Ein  allseitig  geschlossener  Kasten 
verhindert  Beschädigungen  und  das  Ein- 
dringen von  Schmutz  und  Staub  in  die 
Triebwerksteile. 

Bemerkenswert  ist  auch  die  in  Abb.  94 
und  95  in  zwei  verschiedenen  Bauarten 
dargestellte  elektrisch  betriebene  Kipp- 
vorrichtung der  Bamag.  Ein  besonderes 
Merkmal  der  Anordnung  besteht  darin,  daß 
einerseits  unter  Fortfall  von  Zahnrädervor- 
gelegen die  Kraft  des  Motors  mittels  eines 
Schneckengetriebes  unmittelbar  auf  die 
Kippspindeln  übertragen  wird-  und  ander- 
seits letztere  unmittelbar  am  Mischergefäß 
angreifen.  Die  Bauart,  Abb.  94,  kenn- 
zeichnet sich  dadurch,  daß  die  Schrauben- 
spindel in  einer  kugelig  abgedrehten  Mutter 
geführt  ist,  die  mitteis  einer  durch  einen 
Motor  angetriebenen  Schnecke  gedreht  wird. 
Die  senkrechten  Drücke  werden  durch 
Kegelkugellager  aufgenommen.  Bei  der 
Bauart,  Abb.  95,  schraubt  sich  die  Spindel  Abb.  95.  Elektrischer  Kippwerks-, 
in    eine   mit  dem  Mischergefäß   gelenkig  antrieb  (Bamag). 

verbundene  Mutter  hinein. 

Die  Brennerköpfe  des  Ofens,  Abb.  92,  sind  in  der  Längsachse  sowie  senk- 
recht zur  Längsachse  des  Ofens  fahrbar  angeordnet.  Soll  der  Ofen  gekippt 
werden,  so  werden  die  Köpfe  außer  Berührung  mit  dem  Ofen  gebracht.  Bei 
Ausbesserungen  an  den  Ofenstirnseiten  oder  an  den  Köpfen  werden  die 
Brennerköpfe  durch  den  Kran  in  der  Ofenhalle  senkrecht  zur  Ofenlängs- 
achse auf  die  Bühne  gefahren  und  so  die  Ofenstirnseiten  freigelegt.  Auf 
diese  Weise  können  Reparaturen  unbehindert  vorgenommen  werden.  Die 
Abdichtung  zwischen  Brennerköpfen  und  Ofenkörper  erfolgt  durch  An- 
drücken der  Köpfe  an  den  Ofen.  Für  die  Abdichtung  zwischen  Köpfen 
und  Kammern  ist  Tauchglocken-Abdichtung  vorgesehen. 

Fahrbare  Brennerköpfe  hat  auch  der  Ofen  Abb.  96  (Rheinmetall).  Zum 
Zwecke  der  Vornahme  von  Ausbesserungen  können  auch  bei  dieser  Bauart, 
clio  Brennerköpfe  auf  die  Beschickbühne  gefahren  werden.    Die  Ausfahr-- 
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barkeit  der  Brennerköpfe  bietet 
nicht  nur  bei  Ausbesserungen 
sondern  auch  bei  der  Neuzu- 
stellung erhebliche  Vorzüge. 
Infolge  des  Abfahrens  der 
Köpfe  kühlen  nicht  nur  diese 
selbst  sondern  auch  der  Mittel- 
ofen schnell  ab;  die  einzelnen 
Teile  sind  in  kurzer  Zeit  zu- 
gänglich, die  Neuzustellung 
wird  abgekürzt  und  dadurch 
das  Ausbringen  des  Ofens  ge- 
steigert. Die  nach  dem  Aus- 
fahren der  Köpfe  freiliegenden 
Gas-  und  Luftzüge  können  zum 
Schutz  der  Maurer  gegen  die 
ausströmende  Hitze  aus  den 
Kammern  abgedeckt  werden. 
Die  Verbindung  zwischen 
Köpfen  und  Wärmespeichern 
wird  auch  hierbei  durch 
Tauchabdichtung  erreicht,  in- 
dem der  ganze  Ofenkopf 
maschinell  gehoben  wird.  Ob- 
schon  der  Kopf  eines  großen 
kippbaren  Ofens  ein  Gewicht 
von  etwa  loo  t  hat,  so  hat  sich 
doch  das  Anheben  des  ganzen 
Ofenkopfes  der  Verwendung 
besonderer  Abdichtungsringe, 
die  für  sich  angehoben  werden, 
als  überlegen  erwiesen.  Den 
Aufbau  eines  fahrbaren  Ofen- 
kopfes mit  Eisenkonstruktion 
veranschaulicht  Abb.  97  (Rhein- 
metall) . 

1  Die  Laufbahnen  der  Ofen- 
I  bauart  Abb.  98  (Huth  u. 
Röttger)  bestehen  aus  starken 
Stehblechen,  die  kastenförmig 
zusammengesetzt  und  mit  dem 
Ofen  derart  verbunden  sind, 
daß  Ausknicken  und  Abweichen 
verhindert  wird.  An  der  Lauf- 
bahn sind  der  Laufrollenform 
entsprechende  Spurkränze  an- 
geschraubt. Der  Ofen  ruht  auf 
vier  drehbar  gelagerten  Rollen- 
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Abb.  97.    Fahrbarer  Ofenkopf  Bauart  Rheinmetall". 


paaren,  durch  die  eine  Verteilung  der  Last  auf  acht  Punkte  erreicht  wird. 
Die  Lagerschalen  sind  verstellbar  und  können  ausgewechselt  werden.  Die 
Lager  werden  paarweise  von  Kastenträgern  getragen,  an  denen  sich  auch 


Abb.  98.    Kippofen  Bauart  Huth  u.  Röttger. 
H  ermanns,  Siemens-Martin-Stahlwerk,  8 
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gleichzeitig  die  Lagerung  für  die  hydraulische  Kippvorrichtung  befindet. 
Das  Druckwasser  wird  in  den  Drehpunkten  zugeführt.  Bei  kleineren 
Öfen  wird  elektrischer  Kippantrieb  vorgezogen.     Auch  die  Köpfe  dieser 
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Bauart  können  in  der  Ofenachse  und  senkrecht  zu  dieser  bewegt  werden. 
Die  Köpfe  können  durch  den  Kran  ausgewechselt  werden. 

Abb.  99  zeigt  den  kippbaren  Ofen  der  Dortmunder  Union,  dessen 
Köpfe  gleichfalls  ausfahrbar  eingerichtet  sind.  In  den  ersten  Betriebs- 
iahren   dieses  Ofens  waren  die  aus  Blech  geschweißten  Kopfrahmen  mit 
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Wasser  gekühlt;  da  jedoch  diese  Einrichtung  oit  undicht  wurde  und  zu 
Betriebsstörungen  führte,  so  wurden  sie  später  durch  Köpfe  mit  unge- 
kühlten  gußeisernen  Rahmen  ersetzt.    Die  Wärmespeicher  sind  in  einen 
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Blechmantel  eingehüllt.  Die  Kippvorrichtung,  das  Heben  und  Ausfahren 
der  Köpfe  und  die  Bedienung  der  Ofentüren  werden  elektrisch  angetrieben. 
Dem  hydraulischen  Antrieb  wurde  der  elektrische  vorgezogen  mit  Rück- 
sicht auf  zu  befürchtenden  Undichtigkeiten.  Die  Gewölbe  dieses  Ofens 
halten  durchschnittlich  380  Schmelzungen  aus.  Eine  gründliche  Aus- 
besserung des  Ofens  erfordert  einen  Zeitraum  von  3—4  Tagen.  Nach  Ab- 
heben der  Köpfe  werden  alle  Teile  des  Ofens  leicht  zugänglich.  Nach 
Einschlagen  des  alten  Gewölbes  kühlt  der  Ofen  in  kürzester  Zeit  ab, 
sodaß  schon  nach  etwa  3  Stunden  mit  den  Instandsetzungsarbeiten  be- 
gonnen werden  kann.  Die 
Beheizung  dieses  Ofens 
erfolgt  durch  ein  Koksofen- 
Hochofengas-Gemisch,  das 
gegenüber  der  Generator- 
gasbeheizung den  besonde- 
ren Vorteil  hat,  daß  an 
Sonn-  und  Feiertagen,  an 
denen  die  Gaskraftma- 
schinen eingeschränkt  ar- 
beiten und  sich  dadurch 
große  Gasüberschüsse  er- 
geben, die  Herdöfen  aus 
dem  Gasüberschuß  mit 
geringsten  Kosten  warm- 
gehalten werden  können. 

Der  in  Abb.  100  dar- 
gestellte Talbot-Ofen  von 
200  t  des  Eisenwerkes 
Witkowitz  weist  gegenüber 
den  vorher  beschriebenen 
Bauarten  insofern  einen 
Unterschied  auf,  als  die  Köpfe  nicht  abfahrbar,  sondern  feststehend 
und  auswechselbar  eingerichtet  sind.  Zwischen  den  Köpfen  kann  der  Herd 
durch  hydraulische  Zylinder  bewegt  werden  und  zwar  um  eine  Achse,  die 
durch  die  Mitte  der  beiden  Gaszuströmungen  hindurchgeht.  Die  Türen 
und  Türrahmen  haben  Wasserkühlung.  Die  Bewegung  der  Türen,  Kamin- 
schieber und  Umsteuerungen  erfolgt  elektrisch.  Abb.  loi  zeigt  einen  kipp- 
baren Wellmann-Ofen  des  gleichen  Werkes.  Er  hat  bei  einer  Badlänge  von 
10500  mm,  einer  Badbreite  von  3750  mm  und  einer  Badtiefe  von  600  mm 
einen  Fassungsraum  von  60  t.  Grundsätzlich  weist  dieser  Ofen  gegenüber 
dem  in  Abb.  100  dargestellten  Ofen  keine  grundlegenden  Unterschiede  auf. 

d)  O  f  e  n  k  ö  p  f  e. 
Die  Schmelzflamme  im  Herdofen  hat  bekanntlich  dort  die  höchste 
Temperatur,  wo  sie  am  wenigsten  erwünscht  ist,  nämlich  da,  wo  sich  vor- 
gewärmte Luft  und  Gas  vereinigen,  an  den  Köpfen.  Dagegen  nimmt  die 
Temperatur  von  der  Mitte  des  Ofens  nach  dem  abziehenden  Kopf  hin  all- 
mählich ab.  Die  hohe  Temperatur  am  Eintrittskopf  verursacht  eine  vor- 


Abb.  102.    Massiver  Ofenkopf  (Poetter). 
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•zeitige  Zerstörung  des  feuerfesten  Mauerwerks  an  dieser  Stelle,  besonders  der 
die  Gas-  und  Luftkanäle  trennenden  Gewölbe,'«  die  allmählich  abbrennen. 

Infolge  dieses  Abbrennens  der  Köpfe  findet  die  Vereinigung  von  Gas 
und  Luft  in  immer  weiterer  Entfernung  von  der  Ofenmitte  statt.  Die  Schmelz- 
flamme kommt  also  mit  immer  niedrigerer  Temperatur  auf  das  Bad,  und 
die  Chargendauer  wird  entsprechend  länger.  Nach  einer  gewissen  Zeit  muB 
der  Ofen  stillgelegt  und  die  zurückgebrannten  Köpfe  ausgebessert  werden, 
während  die  Beschaffenheit  des  übrigen  feuerfesten  Ofenmauerwerks  den 
Weiterbetrieb  ohne  weiteres  zulassen  würde.  Durch  die  hohe  Temperatur 
der  Flamme  vor  dem  eigentlichen  Schmelzraum  wird  auch  die  Lebensdauer 
des  Ofengewölbes  ungünstig  beeinflußt  und  vermindert. 


Abb.  103.    Ofenkopf  mit  freistehenden  Zügen  (Poetter). 


Die  Bestrebungen,  einerseits  dem  Zurückbrennen  der  Ofenköpfe  ent- 
gegen zu  wirken,  anderseits  eine  schnelle  Ausbesserung  der  Köpfe  zu  erreichen, 
sind  schon  ziemlich  alt  und  haben  auch  vielfach  zu  sehr  günstigen  Ergeb- 
nissen geführt.  Das  Ziel  all  dieser  Konstruktionen  besteht  darin,  die  Be- 
triebsdauer des  Ofens  zu  verbessern  und  die  Chargenzahl  zu  erhöhen. 

Was  zunächst  die  Verhinderung  des  Abbrennens  der  Köpfe  angeht, 
so  läßt  sich  diese  durch  eine  ausreichende  Kühlung  verhältnismäßig  leicht 
und  einfach  erreichen;  wegen  der  hohen  auszugleichenden  Temperatur 
ist  Kühlung  durch  reichliche  Wasserzufuhr  am  günstigsten.  Dieser  große 
Wasserbedarf  für  die  Kühlung  hat  aber  auch  in  Deutschland  meist  die  An- 
wendung dieses  Verfahrens  verhindert.  Die  gleichfalls  vielfach  angewendete 
Luftkühlung  ist  zwar  einfacher  und  billiger,  aber  weniger  durchgreifend.  Man 
darf  auch  nicht  aus  dem  Auge  verlieren,  daß  die  besonders  in  Amerika  übliche 
intensive  Kühlung  der  Köpfe  durch  Wasser  insofern  erhebliche  Nachteile  hat, 
als  durch  das  Kühlwasser  große  Wärmemengen  abgeführt  werden,  die  dem  Ofen 
verloren  gehen.  Es  haben  sich  daher  in  letzter  Zeit  die  Stimmen  gemehrt,  die 
auf  diesen  Nachteil  in  der  amerikanischen  Fachpresse  hinweisen. 

Die  deutschen  Ofenbauer  haben  eine  Verbesserung  der  Lebensdauer  der 
Köpfe  und  eine  Erleichterung  der  Vornahme  von  Ausbesserungen  vielfach 
durch  besonders  gestaltete  Kopfbauarten  zu  erreichen  versucht.  Schon  in 
den  vorigen  Abschnitten  wurde  mehrfach  auf  die  Ausbildung  der  Köpfe 
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hingewiesen.  Die  einfachste  Kopf- 
konstruktion ist  die  nach  Abb.  102 
(Poetter) .  Der  Kopf  ist  in  das  Ofen- 
massiv hineingebaut,  eine  Bauart, 
die  eine  einfache  Verankerung  und 
einen  ebensolchen  Aufbau  des  Ofens 
gewährleistet.  Nachteilig  ist  bei  die- 
ser Ausführungsart  die  schlechte  Zu- 
gänglichkeit der  Züge,  die  von 
starkem  Mauerwerk  umgeben  sind. 
Dagegen  liegen  bei  der  in  Abb.  103 
< Poetter)  dargestellten  Bauart  die 
Züge  ganz  frei  und  können  zum 
Zwecke  der  Vornahme  von  Aus- 
besserungen leicht  erreicht  werden. 
Dagegen  sind  bei  diesen  beiden 
Bauarten  auf  das  Zurückbrennen 
der  Zunge  zwischen  Luft-  und 
Gasaustrittsöffnungen  keine  Rück- 
sichten genommen. 

Es  handelt  sich  bei  der  Form  des 
Ofe'nkopfes  hauptsächlich  darum, 


Abb.  104.    Amerikanischer  Ofenkopf  mit 
erweitertem  Querschnitt  der  Züge. 


den  abziehenden  Heizgasen  keine  allzu 
günstige  Angriffsfläche  zu  bieten,  um  das  rasche  Verbrennen  des  Mauerwerkes 
zu  verhindern.  Außerdem  muß  diesem  Ofenteil  eine  für  die  richtige  Aus- 
führung von  Gas  und  Luft  erforderliche  Form  gegeben  werden.  Von  die- 
sem Gesichtspunkte  aus  ist  die  in 
Abb.  104  dargestellte  Konstruktion 
bemerkenswert,  die  das  Zurück- 
brennen der  Köpfe  dadurch  erzielen 
will,  daß  der  Gesamtquerschnitt  der 
Züge,  die  zu  den  Regeneratoren 
führen,  derart  erweitert  wird,  daß 
die  Gasgeschwindigkeit  an  der 
Austrittsstelle  erheblich  sinkt.  Die 
in  gleicher  Zeiteinheit  abgeführte 
Wärmemenge  kommt  daher  mit 
einer  größeren  Oberfläche  in  Be- 
rührung, wodurch  die  Verbren- 
nungswirkung auf  das  feuerfeste 
Mauerwerk  vermindert  und  das 
Zurückbrennen  eingeschränkt  wird. 
Der  Kopf  erhält  eine  größere  Breite 
als  der  Ofen.  Die  schräg  verlaufen- 
den Wände  c  verbinden  den  Herd  a 
mit  der  Kopfmauer  b ;  d  und  e  sind 
die  Luft-  bezw.  Gaszüge. 

Der  Vorteil  dieser  Konstruk- 
Abb.  105.    Ofenkopf  Bauart  Maerz.         tion  ist  nicht  ohne    weiteres  ein- 
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Abb.  io6.    Ofenkopf  Bauart  Bernhardt. 


zusehen.  Abgesehen  davon,  daß  der  Ofen  durch  den  sehr  breiten  Kopf  ver- 
teuert wird,  ist  auch  die  Verankerung  und  die  Zugänglichkeit  des  Kopfes 
wenig  günstig.  In  Deutschland  ist  man  im  Gegensatz  zu  dieser  Konstruk- 
tion zu  leichteren  Bauarten  übergegangen  und  erstrebt  in  erster  Linie  eine 
günstige  Ofen  Wirkung,  in  zweiter  Linie  eine  gute  Mischung  von  Gas  und  Luft 
und  schließlich  eine  Verbesserung  bezw  Verlängerung  der  Ofenreisen. 

Bei  der  Bauart  Maerz, 
Abb.  105,  sind  die  Gaszüge  voll- 
ständig freistehend  ausgebildet. 
Um  für  die  Luft  den  kürzesten 
Weg  zu  schaffen,  leitet  man  sie 
aus  den  Wärmespeichern  senk- 
recht ohne  Richtungsänderung 
in  den  Ofen  und  ordnet  die 
Luftzugmündungen  vor  und  zu 
beiden  Seiten  der  Gaszugmün- 
dungen an.  Die  Gas-  und  Luft- 
züge können  so  vollständig  von- 
einander getrennt  und  leicht  zu- 
gänglich gemacht  werden.  Durch 
diese  Bauart  ist  die  Feuerbrücke 
zwischen  den  Gas-  und  Luftzügen,  die  den  höchsten  Temperaturen 
ausgesetzt  ist  und  dauernd  Ausbessi^rungen  verlangt,  vermieden  worden. 

Das  gleiche  Ziel  er- 
strebt die  Bauart  Bernhardt, 
Abb.  106,  indem  die  hoch- 
gehenden Luftzüge  sowohl 
als  auch  die  Gaszüge  aus 
dem  Ofenkörper  herausver- 
legt und  die  beiden  Züge 
vollständig  voneinander  ge- 
trennt wurden.  Der  Luft- 
zug mündet  oberhalb  des 
Gaszuges  derart,  daß  der 
Luftstrom  senkrecht  von 
oben  in  den  Ofen  eintritt. 
Die  Luft  geht  vor  dem  Ein- 
tritt in  den  Ofen  durch 
einen  Luftsammeikasten,  der 
oberhalb  des  Ofens  auf  dem 
Seitenmauerwerk  ruht  und 
einen   sehr   steilen  Einfall 

des  Luftstromes  ergibt.  Die  Betriebspraxis  hat  ergeben,  daß  Luft  und  Gas 
bei  dieser  Anordnung  gründlich  gemischt  und  das  Gas-  und  Luftgemisch 
über  dem  Herde  gut  verbrannt  wird. 

Aehnlich  ist  die  Ausführung  Abb.  107  (Rehmann),  die  schon  früher 
erwähnt  wurde  und  die  gegenüber  der  Bernhardt'schen  Bauart  insofern  noch 
einen  Schritt  weitergeht,  als  der  Gaszug  in  seinem  oberen  Teil  leicht  abge- 


Abb.  107.    Ofenkopf  Bauart  Rehmann. 
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Abb.  io8. 


Abb.  109. 


hoben  und  ausgewechselt  werden  kann,  während  der  Luftzug  zu  beiden 
Seiten  des  Gaszuges  in  den  Ofen  einmündet. 

Das  gleiche  Ziel,  aber  mit 
anderen  Mitteln,  erstrebt  die  eng- 
lische Ofenkopfkonstruktion  Abb. 
108,  indem  vor  dem  Ofenherd 
eine  Mischkammer  für  Gas  und 
Luft  geschaffen  wird.  Aus  dieser 
Kammer  tritt  Gas  und  Luft  gut 
gemischt  in  den  Ofen  ein.  Das 
sonst  übliche  Gewölbe  zwischen 
den  Gas-  und  Luftzügen  ist  hier 
vollständig  vermieden.  In  der 
Bauart,  Abb.  109  liegt  die  Misch- 
kammer unmittelbar  vor  dem 
Ofenherd.  Hier  ist  zwar  ein  Ge- 
wölbe zwischen  Gas-  und  Luft- 
zügen vorhanden,  das  jedoch  vom 
Herd  ziemlich  weit  entfernt  liegt. 
Ganz  ähnlich  ist  die  Bauart 
Abb.  iio  ausgeführt.  Eine 
deutsche  Bauart  mit  Mischraum 
zeigt  Abb.  iii  nach  der  Bauart 
von  Dietrich. 

Namentlich  kleine  und  heiß- 
gehende Öfen  haben  den  Nachteil, 
daß  die  Köpfe  bei  der  kurzen 
Herdlänge  sehr  unter  der  ab- 
ziehenden Flamme  zu  leiden 
haben.  Gerade  bei  diesen  Öfen 
empfiehlt  sich  eine  durchgreifende  Kühlung  der  Köpfe,  um  diese  haltbarer 
zu  machen.  Bei  der  Bauart  Abb.  112  ist  Luftkühlung  nach  dem  System 
Lackner-Knoth  angewendet.  Hier  wird  im  Kopf,  besonders  aber  in  der 
Zunge  zwischen  Gas-  und  Luftzug,  eine  Reihe  von  Kühlkanälen  ausgespart, 

in  die  durch  kleine  Düslen 
Dampf  oder  Preßluft  einge- 
blasenwird.  Die  Einrichtung 
bildet  eine  Art  Strahlge- 
bläse, indem  durch  den 
Dampf-  oder  Luftstrahl 
Außenluft  angesaugt  und  in 
die  Kanäle  getrieben  wird. 
Die  Mündungen  der  Kanäle 
sind  offen  und  liegen  in 
Augenhöhe,  so  daß  man 
jederzeit  durch  sie  hindurch- 
bHcken  kann.  Man  kann  auf 
Abb.  III.    Ofenkopf  Bauart  Dietrich.  diese  Weise    ohne  weiteres 


Abb.  HO.    Ofenköpfe  englischer  Bauart. 
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Abb.  112.   Ofenkopf  mit  Luftkühlung. 


Abb.  113.  Anordnung  und  Steuerung 
der  Kühlleitungen. 


feststellen,  ob  das  Mauerwerk  genügend  gekühlt  ist  und  die  Kühlung 
danach   einstellen.     Die  Gesämtanordnung   eines  Ofens  mit  Luftkühlung 


nach   dieser    Bauart    veranschaulicht  Abb. 


KüMkasfe/t  für  die  Stirn  ivand " 


Abb.  114. 

Amerikanischer  Ofenkopf  mit  Wasserkühlung. 


113.  Die  Einrichtung  ist 
derart  ausgebildet,  daß  die 
Kühlung  nach  Belieben  auf 
beide  Köpfe  oder  nur  auf 
den  jeweils  abziehenden 
Kopf  sich  erstreckt.  Die 
Steuerung  ist  derart  mit  der 
Umsteuerung  der  Ventilan- 
lage verbunden,  daß  gleich- 
zeitig mit  den  Ventilen  die 
Kühlung  selbsttätig  mit 
umgesteUt  wird,  so  daß  nur 
der  abziehende  Kopf  ge- 
kühlt wird. 

Von  wassergekühlten 
Ofenköpfen  ist  wohl  die 
Konstruktion  nach  der 
Bauart  Blair   am  bekann- 


testen geworden.  Diese  besteht  aus  einem  wassergekühlten  Kasteüi, 
der  aus  Kesselblech  hergestellt  wird  und  dem  Trennungsgewolbe 
zwischen    den    Gas-    und    Lufteinströmöffnungen,    das   zusammen  'mit 


Tufrafjfner 


Abb.  1 15.    Amerikanischer  Ofenkopf  mit  Wasserkühlung. 
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Abb.  ii6.   Amerikanischer  Ofenkopf  mit  Wasserkühlung. 


ilem  Kühlkasten  die  Zunge  bildet.  Auch  die  dem  Durchbrennen  ausgesetzten 
Stirnwände  sind  durch  Wasserkasten  geschützt,  durch  die  das  aus  dem 
Kopfkühlkasten  austretende  Kühlwasser  hindurchgeht.  Abb.  114  zeigt 
einen  Schnitt  durch  einen  nach  der  Blairschen  Konstruktion  ausgerüsteten 
Ofenkopf.  Mit  die- 
ser Bauart  sind 
namentlich  auf  dem 

Gary  -  Stahlwerke 
sehr  günstige  Ergeb- 
nisse gezeitigt  wor- 
den, die  dahin  ge- 
führt haben,  daß  das  || 
.■Gewölbe  und  die 
Vorder-  und  Rück- 
wand des  Ofens  schon 

reparaturbedürftig 
Avaren,  während  die 
Köpfe  noch  keinen 
Verschleiß  aufwiesen. 
Ganz  ähnlicli  ist  die 
in  Abb.  115  wieder- 
gegebene amerikanische  Konstruktion  ausgebildet.  Hier  ist  der  Kühlkasten 
A-oUständig  mit  feuerfesten  Steinen  umkleidet,  um  einerseits  den  Kühl- 
wasserbedarf zu  verringern,  ander- 
seits die  Lebensdauer  des  Kühl- 
kastens zu  erhöhen.  Der  in  Abb.  115 
dargestellte  Ofen  besitzt  auch  Kühl- 
einrichtungen  für  die  Türrahmen, 
die  vorn  gleichen  Wasserbehälter 
aus  durch  Zweigleitungen  mit  dem 
erforderlichen  Kühlwasser  versorgt 
werden.  Die  Anordnung  der  Kühl- 
leitungen sind  aus  der  Abb.  115 
ohne  weiteres  zu  entnehmen.  Eine 
Sonderbauart  eines  wassergekühlten 
Kopfes  nach  der  grundsätzlichen 
Bauart  von  Blair  gibt  noch  Abb.  116 
wieder,  aus  der  sich  namentlich  die 
Lage  des  Kühlkastens  ergibt. 

Die  Kopfbauart  Abb.  117  er- 
strebt weniger  einen  Schutz  des 
Zwischengewölbes  zwischen  Gas-  und 
Luftzügen  als  vielmehr  eine  Er- 
höhung der  Uberlauflinie  des  Luft- 
Ofenkopf  Bauart  Zdanowitz.  ^uges.  Bei  starken  Reaktionen  wäh- 
rend der  Kochperiode  des  Bades 
besteht  stets  die  Gefahr  des  Überlaufens  von  Schlacke  in  den  Wärme- 
speicher.    Durch    die    dargestellte    Konstruktion    ist   die  Überlauflinie 


Abb.  117. 
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beträchtlich  höher  gelegt  worden.  Durch  Vorsetzen  eines  korbartigen 
Vorsprunges  ist  die  Verbindung  mit  dem  hochgehenden  Gaszug  her- 
gestellt und  dadurch  gleichzeitig  die  äußere  Zugwand  beträchtlich  weiter 
vom  Herd  entfernt  worden,  die  dadurch  der  Einwirkung  der  heißen  Abgase 
viel  weniger  ausgesetzt  ist. 

Erhebliche  Verbreitung  haben  in  deutschen  Herdstahlwerken  auswechsel- 
bare Köpfe  nach  der  Bauart  von  Friedrich  gefunden,  Abb.  ii8  (Poetter). 
An  dem  auswechselbaren  Teil  schließt  sich  nach  dem  Schmelzherde  hin 
noch  ein  mit  dem  Ofenmauerwerk  fest  verbundenes  Trennungsgewölbe  an. 
Der  auswechselbare  Kopf  ruht  auf  einer  Stahlguß-  oder  Gußeisenplatte,  die 
für  den  Fall,  daß  ein  Kran  zum  Auswechseln  der  Köpfe  zur  Verfügung  steht, 


Abb.  ii8.  Auswechselbarer  Ofenkopf  Bauart  Friedrich  (Poetter).     des  Gases  zu  er- 


untere Teil  des  Kopfes  bis  zur  Sohle  des  Luftzuges  wird  vor  dem  Ein- 
setzen auf  der  in  geeigneter  Neigung  auf  einer  festen  Unterlage  liegenden 
Gußplatte  aufgemauert,  während  die  Seitenwände  und  der  hintere  Teil 
der  Sohle  des  Luftzuges  erst  nach  dem  Einsetzen  des  Kopfes  hergestellt 
werden,  um  eine  gute  Verbindung  mit  dem  massiven  Mauerwerk  des  Kopfes 
und  eine  sichere  Abdichtung  von  Gas-  und  Luftzug  zu  erzielen.  Das  vorher 
in  einem  Rahmen  aus  Eisenkonstruktion  von  geeigneter  Form  fertiggestellte 
Gewölbe  des  Luftzuges  wird  schließlich  auf  das  Kopfmauerwerk  mit  dem 
Kran  aufgesetzt;  die  Trennungsfugen  werden  durch  Mörtel  verdichtet. 

Die  Auswechselung  eines  Kopfes  geht  in  der  Weise  vor  sich,  daß  nach 
Abstellung  des  Gases  die  Verankerung  des  alten  Kopfes  entfernt  und  das 
Luftzuggewölbe  mit  dem  Kran  abgehoben  wird.  Dabei  müssen  die  Ventile 
so  stehen,  daß  der  auszuwechselnde  Kopf  der  abziehende  ist.  Darauf  werden 
die  Seitenwände  des  Luftzuges  eingeschlagen  und  der  Kopf  herausgehoben. 
Nach  dessen  Entfernung  werden  die  Ränder  des  feststehenden  Mauerwerkes 
glatt  behauen,  wm  den  neuen  Kopf  einsetzen  zu  können.  Anstatt  Lauf- 
kranen können  auch  Wagen  zum  seitlichen  Ausfahren  des  Kopfes  Anwen- 
dung finden.    Abb.  119  zeigt  den  auswechselbaren  Teil  eines  Kopfes  beim 


mit  seitlichen 
Ösen  zum  An- 
schlagen von  Ha- 
ken oder  Ketten 
versehen  ist.  Die 
Gaszüge  liegen 
unterhalb  des  in 
die  Ofenachse  ver- 
legten Luftzuges, 
um  .  den  aus- 
wechselbaren Teil 
möglichst  schmal 
halten  zu  können. 
Vielfach  wird  auch 
nur  ein  Gaszug 
angewendet,  um 
eine  gute  Führung^ 


reichen. 


Der 


Abb.  119.    Einsetzen  eines  auswechselbaren  Ofenkopfes  Bauart  Friedrich  (Poetter). 


Abb.  120.     50  t-Ofen  mit  auswechselbaren  Köpfen. 
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Einsetzen,  während 
darstellt. 


Abb.  120  einen  50  t-Ofen  mit  auswechselbaren  Kö|)f(MT 


Bei  der  in  Abb.  121  (Huth  u.  Röttger)  dargestellten  Kopfkonstruktion 
sind  die  Erfahrungen  mit  abfahrbaren  Köpfen  von  kippbaren  Öfen  benutzt 
worden.  Der  Ofen  besteht  wie  ein  kippbarer  Ofen  aus  drei  völlig  getrennten, 
für  sich  verankerten  Teilen,  dem  Ofen,  den  Köpfen  und  den  Kammern. 
Der  Ofen  wird  gegen  die  abfahrbaren  Köpfe  durch  eine  an  dem  Ofen  einer- 
seits und  an  den  Köpfen  anderseits  befestigte  Rahmenkonstruktion  abge- 
dichtet, deren  oberer  Teil  Wasserkühlung  besitzt.  Die  Köpfe  sind  so  aus- 
gebildet, daß  sie  in  der  Ofenachse  bewegt  werden 
sie  durch  den  Kran  vollständig  abgehoben  werden, 
schmiedeeisernen     Rahmen  ,     an     denen  die 


können.    Auch  können 
Sie  ruhen  auf  starken 
Laufrollen  angebracht 


sind . 
den 
mern 
sind 
Züge 


Abb.  121.     Ausfahrbarer  Ofenkopf  Huth  u.  Roettger. 


Nach 
Kam- 
hin 
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dichtet. 
Beim  Ab- 
fahren wer- 
den sie 
durch  eine- 

an  der 
Eisenkon- 
struktion 
befestigte 
Winde  ge- 
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e)  D  e  r  Aufbau    des  Herdofens. 
Beim  Herdofen  sind  zu  unterscheiden: 

1.  die  nur  zum  Tragen  dienenden  gemauerten  oder  gestampften  Bauteile;: 

2.  solche  Bauteile,  die  Temperaturen  bis  zu  etwa  1200^  C  ausgesetzt 
[         werden ; 

3.  die  mit  dem  Schmelzbade  in  Berührung  kommenden  Bauteile; 

4.  die  nur  zur  Verankerung  dienenden  Teile,  die  in  einem  besonderen 
Abschnitt  behandelt  werden. 

Da  der  Herdofen  in  fast  allen  seinen  Teilen  hohen  Temperaturen  aus- 
gesetzt ist,  so  werden  gewöhnliche  Baustoffe,  Ziegelmauerwerk,  Beton,  nur 
in  geringem  Umfange  verwendet.  Sie  beschränken  sich  fast  nur  auf  die  Her- 
stellung einer  Fundamentplatte,  die  den  ganzen  Ofenaufbau  einschließlich 
der  Kammern  trägt.  Die  Fundamentmauern  schließen  manchmal  mit  der 
Oberkante  Erdreich  ab  oder  erheben  sich  wenig  darüber,   vielfach  aber 
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Abb.  122.    Äußerer  Aufbau  und  Verankerung  eines  Herdofens  (Huth  u.  Roettger). 

tWfasseri  sie  die  ganzen  Kammerblocks.  Ob  Ziegelmauervverk  oder  Beton  für 
das  Fundament  angewendet  wird,  ist  in  der  Regel  belanglos  und  wird  meist 
dadurch  bestimmt,  welcher  Baustoff  sich  am  Bauplatze  am  billigsten  stellt. 
Wichtig  ist  aber,  daß  das  Mauerwerk  wasserundurchlässig  ist  und  an  den 
1  oberen  Temperaturen  unterhegendeh  Bauteilen  giit  isoliert  ist,  um  einer- 
seits Wärmeverluste  durch  Abgabe  an  das  Erdreich  zu  verhindern,  ander- 


Abb.  123.    Baueinzelheiten  eines  Herdofens  (Rheinmetall). 


—     128  — 


seits  das  Mauerwerk  selbst  gegen  die  Einflüsse  der  Wärme  zu  schützen.  Wo 
der  ganze  Ofen,  wie  in  Abb.  122  (Huth  u.  Röttger)  durch  das  Umfassungs- 
mauerwerk der  Kammern  getragen  wird,  müssen  diese  entsprechende  Stärken 
erhalten.  Bei  großen  Ofen  wird  das  Gewicht  des  Ofens  auch  manch- 
mal zum  Teil  durch  Säulen  abgefangen. 

Den  Aufbau  eines  Ofens  gibt  im  einzelnen  Abb.  123  (Rheinmetall) 
wieder.  Die  Fundamentgrube  ist  mit  einer  Betonplatte  und  Betonwänden 
bis  Hüttenflur  ausgestampft.  In  diese  sind  die  Umfassungsmauern  der 
Kammern  aus  Ziegelsteinen  eingelassen,  die  an  der  Grundplatte  120  mm,  an 
den  Seitenwänden 600  mm  stark  sind.  Kanäle  und  Züge  sind  gleichfalls  mit 
einer  Futtermauer  aus  Ziegelmauerwerk  umgeben.  Zwischen  Beton  und 
Ziegelmauerwerk  ist  an  geeigneten  Stellen  ein  Luft  Zwischenraum  vorge- 
sehen, um  dem  Mauerwerk  genügend  Spiel  für  die  Ausdehnung  durch  den 
Einfluß  der  Wärme  zu  lassen.  Um  die  Kammern  zugänglich  zu  machen, 
wird  das  Ziegelmauerwerk  an  der  für  den  gegebenen  Fall  geeignetsten  Seite 
der  Kammer  in  ausreichender  Größe  ausgespart. 

Die  unteren  Einströmungskanäle,  die  im  allgemeinen  höheren  Tempe- 
raturen als  800^  C  nur  vorübergehend  ausgesetzt  sind,  werden  aus  Scha- 
mottesteinen III  gebildet.  Auf  diesen  stehen  die  feuerfesten  Umfassungs- 
mauern der  Kammern  und  das  Gitterwerk.  Beide  bestehen  bis  zur  Höhe 
des  Erdreiches  aus  Schamotte  I,  während  der  obere  Teil,  einschließlich  des 
Gewölbes,  in  den  die  Abgase  aus  dem  Ofen  mit  einer  Temperatur  von  1200  ® 
und  mehr  einströmen,  in  Silika  II  ausgeführt  sind.  Das  Gewölbe  ist  noch 
mit  einer  Schamotteschicht  abgedeckt. 

Der  Ofenherd  ruht  auf  gußeisernen  Platten,  die  von  Trägerpaaren  ge- 
tragen werden.  Diese  Anordnung  erlaubt  eine  gute  Luftzirkulation  unter 
dem  Herd.  Die  Längsträger  übertragen  die  Last  auf  die  Umfassungsmauern 
der  Kammern  und  durch  diese  auf  das  Fundament.  Der  feuerfeste  Teil  des 
Ofens  ist  folgendermaßen  aufgebaut:  auf  den  gußeisernen  Platten  liegt  zu- 
nächst eine  Schamotteschicht  von  entsprechend  der  Herdneigung  wechselnder 
Stärke.  Auf  dieser  ist  eine  450  mm  starke  Magnesitsteinschicht  aufgebracht, 
auf  die  ein  Magnesitfutter  von  etwa  30  mm  Stärke  aufgestampft  ist.  Dieses 
setzt  sich  durch  das  Abstichloch  in  die  Abstichrinne  fort,  nimmt  jedoch 
hier  eine  größere  Stärke  an,  um  der  spülenden  und  fressenden  Wirkung  des 
Stahlstromes  Rechnung  zu  tragen.  Im  übrigen  erhält  die  Abstichrinne  als 
Grundfutter  eine  120  mm  starke  Schicht  Schamotte  I.  Aus  Magnesitmauer- 
werk werden  auch  die  Vorder-  und  Rückwand  aufgeführt.  Oft  beschränkt 
man  sich  darauf,  Magnesitsteine  nur  bis  zur  Höhe  der  Schlackenzone  zu 
verwenden  und  den  oberen  Teil  aus  Silikasteinen  zu  bilden.  Bei  der  Rück- 
wand wird  vielerorts  den  Magnesitsteinen  mit  Teer  vermischter  Dolomit 
oder  Magnesit  vorgestampft.  Die  Wandstärken  schwanken  je  nach  dem 
Fassungsvermögen  des  Ofens.    Die  Stärke  der  Vorderwand  beträgt 

unten   500 — 750  mm 

oben  380 — ^500  mm. 

Die  Stärke  der  Rückwand 

unten   600 — 900  mm, 

oben  380 — ^450  mm. 

Für  das  Gewölbe  werden  Silikasteine  I  verwendet.  Das  gleiche  Material 
findet  Verwendung  für  die  Gas-  und  Luftzüge  und  die  Köpfe,  die  Schlacken- 
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kammern  und.  die  Verbindungskanäle  zwischen  den  Wärmespeichern  und 
(5en  Schlackenkammern.  Das  Stichloch  in  der  Rückwand  des  Herdes  stellt 
man  als  überwölbte  Öffnung  her,  in  das  man  dann  einen  runden  Holzstempel 
einführt  und  diesen  mit  Dolomit  oder  Magnesitmasse  umstampft.  Der  Durch- 
messer des  Abstichloches  beträgt  150 — 200  mm.  In  ähnlicher  Weise  wird 
das  Eingußloch  für  flüssiges.  Roheisen  gemacht,  das  900  iioo  mm  über 
dem  Stichloche  liegt  und  250   -300  mm  Durchmesser  erhält. 

f)  Ofenverankerung. 

Die  Verankerung  der  Herdöfen  verfolgt  den  Zweck,  die  Kräfte,  die  durch 
die  Temperaturschwankungen  auf  das  Ofenmauerwerk  ausgeübt  werden, 
aufzunehmen  und  überhaupt  dem  ganzen  Ofenaufbau  einen  kräftigen  Halt 
zu  geben.  Die  Verankerung  des  Ofens  muß  also  einerseits  genügend  wider- 
standsfähig sein,  um  dem  sich  ausdehnenden  Ofenmauerwerk  genügend 
Widerstand  entgegenzusetzen,  anderseits  aber  genügend  elastisch,  um  beim 
Erkalten  dem  sich  zusammenziehenden  Mauerwerk  wieder  folgen  zu  können. 
Ferner  muß  aber  die  Ver- 
ankerung derart  ange- 
bracht werden,  daß  sie 
beim  Einreißen  des  Ofens 
nicht  den  Halt  verliert 
und  stehen  bleibt.  Daraus 
ergibt  sich  die  Not- 
wendigkeit, die  gesamte 
Verankerung  weitgehend 
vom  Mauerwerk  unab- 
hängig zu  machen. 
Schließlich      muß       die  ^^4.    Verankerung  der  Vorder-  und  Rückwand, 

Verankerung    so  ange- 
bracht sein,   daß  das  Ofenmauerwerk  zur  Vornahme  von  Ausbesserungen 
genügend  zugänglich  bleibt. 

Die  Verankerung  setzt  sich  meist  aus  I-  und  U-Trägerpaaren  mit 
diesen  verbindenden  Kappen  und  Zugankern  und  aus  Guß-  oder  Schmiede- 
eisenplatten zusammen,  die  sich  gegen  das  Mauerwerk  legen  und  die  Ver- 
teilung der  Zugkräfte  auf  das  Mauerwerk  bewirken.  Früher  war  es  vielfach 
üblich,  den  ganzen  Ofen  durch  starke  Gußplatte  einzufassen.  Dadurch  erhielt 
der  Ofen  zwar  eine  sehr  kräftige  Außenfläche,  jedoch  wurde  dadurch  das 
ganze  Mauerwerk  von  außen  her  vollständig  unzugänglich.  Man  geht  daher 
neuerdings  vielfach  dazu  über,  zwischen  den  Platten  Oeffnungen  freizu- 
lassen. Namentlich  trifft  dies  zu  für  die  Rückwand,  um  erforderliche  Repa- 
raturen von  der  Abstichseite  aus  leicht  ausführen  zu  können.  Die  Möglich- 
keit der  Ausführung  von  Reparaturen  ist  bei  der  ganzen  modernen  Ofen- 
konstruktion ein  sehr  wichtiges  Moment.  Bei  den  Vorderwänden  ist  die  Mög- 
lichkeit der  Freilassung  des  Mauerwerks  von  Platten  eine  viel  geringere. 
Abb.  124  zeigt  die  Rückwand  und  Vorderwand  eines  Ofens,  an  dessen  Vorder- 
pfeilern die  Armaturplatten  zum  Teil  fortgelassen  sind,  während  die  Rück- 
wand große  freiliegende  Mauerwerksflächen  zeigt.    Man  hat  Plattenarmie- 

Hermanns,    Sieniens-Martin-Stahlwerk.  g 
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rung  nur  dort  angewendet,  wo  es  der  Gewölbedruck  unbedingt  erforderlich 
macht. 

Die  Verankerung  der  Ofenköpfe  ist  sehr  einfach  bei  solchen  Öfen,  deren 
Kopfbreite  gleich  ist  der  Ofenbreite.  In  solchen  Fällen  wird  der  Ofen  gleich- 
mäßig auf  seiner  ganzen  Länge  mit  senkrechten  Trägerpaaren  bewehrt, 
die  durch  Längs-  und  Queranker  zusammengehalten  werden.  Werden  jedoch, 
wie  meist  üblich,  die  Köpfe  eingeschnürt,  so  müssen  diese  für  sich  verankert 
werden.  Die  Verankerung  wird  um  so  schwieriger,  je  weiter  man  zum  Zwecke 
der  Erleichterung  der  Zugänglichkeit  von  Zügen  und  Köpfen  in  der  Unter- 
teilung der  Breitenabmessungen  geht.    Sie  ist  dann  am  schwierigsten,  wenn 

man  die  senkrechten 
Züge  und  abfallenden 
Kopfkänale  ganz  frei- 
stehend ausbildet.  Hier 
muß  dann  jeder  Zug 
für  sich  verankert 
werden.  Der  gesamte 
Kopf  wird  durch  einige 
Zuganker  mit  der 
Ofenverankerung  in 
Verbindung  gebracht. 
Abb.  125  (Barth)  gibt 
die  Verankerung  eines 
Ofens  und  eines  Kop- 
fes mit  freistehenden 
Zügen  wieder.  Die 
Einzelheiten  der  Ver- 
ankerung sind  aus  der 
Abbildung  deutlich  zu 
entnehmen. 

Ganz  ähnlich  ist 
die  Verankerung  des 
in  Abb.  126  (Rhein- 
metall)  veranschau- 
lichten Ofens,  die  in  ihren  Einzelheiten  gut  erkennbar  ist.  Erwähnung 
verdienen  hier  noch  die  als  Unterlagsplatten  für  die  Zuganker  dienen- 
den Holzklötze,  die  an  der  Stelle  von  sonst  vielfach  gebräuchlichen  Zug- 
federn in  der  Form  von  Waggonpufferfedern  treten  und  der  ganzen  Ver- 
ankerung die  erforderliche  Elastizität  geben. 


g)  Die  Wärmespeicher. 

Die  Wärmespeicher  sind  für  die  Wärmewirtschaft  des  Herdofenbetriebes 
von  ausschlaggebender  Wichtigkeit.  Zu  der  Bedeutung  dieser  Frage  steht 
die  Sicherheit  der  Anschauungen  über  die  zweckmäßige  Ausbildung  und  An- 
ordnung der  Wärmespeicher  zur  Erzielung  des  höchst  erreichbaren  Wir- 
kungsgrades in  einem  argen  Mißverhältnis. 


Abb.  125.    Verankerung  eines  Ofens  mit  eingeschnürten 
Köpfen  und  Zügen  (Barth). 


—  — 


Zur  Erzielung  der  höchst  erreichbaren  WirtschaftHchkeit,  d.  h.  zur  mög- 
lichst weitgehenden  Ausnutzung  der  Abwärme  ist  die  Beachtung  der  ver- 
schiedensten Gesichtspunkte  notwendig,  die  sich 

1.  auf  die  zweckmäßige  Bauform  der  Kammern, 

2.  das  günstigste  Verhältnis  der  Gas-  und  Luftkammerinhalte  zuein- 
ander unter  Berücksichtigung  der  Gaszusammensetzung, 

3.  die  vorteilhafteste  Lage  der  Wärmespeicher  zum  Verbrennungsherde, 

4.  die  beste  Form  des  Kammergesteins  zur  wirtschaftlich  günstigsten 
Ausnutzung  der  Abwärme  unter  möglichster  Beschränkung  der 
Verluste  an  Abwärme, 

5.  das  günstigste  Verhältnis  der  Inhalte  der  Gas-  und  Luftkammern 
zur  Gas-  und  LuftmenjS^e 


Abb.  126.    Einzelheiten  der  Verankerung  eines  Herdofens  (Rheinmetall). 


beziehen.  Dabei  ist  zu  berücksichtigen,  daß  sich  .,hart  im  Räume  die  Sachen 
stoßen",  d.  h.  es  muß  auf  die  übrigen  Betriebsverhältnisse  und  Einrichtungen 
Bedacht  genommen  werden  und  die  Vorzüge  und  Nachteile  der  einzelnen 
Betriebs-  und  Ausführungsmöglichkerten  gegeneinander  müssen  abgewogen 
werden. 

Einerseits  ist  zu  erstreben,  daß  Luft  und  Gas  aüf  das  höchst  zulässige 
Maß  erhitzt  werden  und  ein  zu  weit  gehendes  Sinken  der  Temperaturen 
uich  am  Ende  eines  Steuerzeitraumes  infolge  der  allmählichen  Abkühlung 

les  Gittermauerwerks  verhindert  wird,  anderseits  muß  auch  den  Abgas- 
trmperaturen  eine  gewisse  Grenze  gezogen  werden,  um  ungünstige  Ein- 
wirkungen und  Zerstörungen  der  Umsteuereinrichtungen  zu  vermeiden. 
Dabei  dürfen  aber  wieder  die  aus  den  Wärmespeichern  entweichenden  Gase 
nicht  so  tief  abgekühlt  sein,  daß  die  Zugwirkung  der  Esse  auf  ein  unzulässiges 
Maß  sinkt.    Die  höchst  zulässige  Temperatur  in  den  Wärmespeichern  be- 

nmmt  die  Widerstandsfähigkeit  des  feuerfesten  Baustoffes.   Praktisch  liegt 

9* 
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die  Temperaturgrenze  bei  etwa  1450  1500  "  C.  Die  Wärmespeicher  müssen 
so  groß  bemessen  werden,  daß  die  Berührung  zwischen  Gas  und  Luft  und 
den  Gittersteinen  ausreichend  ist,  um  die  Temperatur  der  Gittersteine  auf 
die  Gase  zu  übertragen.  Die  Übertragung  der  Wärme  vom  Gittergestein 
auf  die  Gase  erfolgt  durch  Strahlung  und  Berührung. 

Während  die  Erhitzung  der  Luft  lediglich  in  den  praktisch  erreichbaren 
Hitzegraden  des  feuerfesten  Gesteins  ihre  Grenze  findet,  sind  für  die  Er- 
hitzung des  Gases  noch  weitere  Einschränkungen  gegeben,  die  durch  seine 
Zusammensetzung  bestimmt  werden.  Generatorgas  mit  einem  hohen  Gehalt 
an  Kohlenwasserstoffen  zersetzt  sich  teilweise  bei  höheren  Temperaturen, 
so  daß  eine  unerwünschte  Kohlenstoffabscheidung  in  den  Kammern  eintritt. 
Dazu  kommt  noch,  daß  das  spezifische  Gewicht  des  erhitzten  Gases  sinkt, 
womit  eine  übermäßige  Einwirkung  auf  das  Ofengewölbe  verbunden  ist. 
Nach  den  Untersuchungen  von  Mayer  ist  ein  Temperaturunterschied  von 
100 — 150  ^  C  zwischen  Gas  und  Luft  vorteilhaft.  Daraus  ergibt  sich  als 
günstigste  Temperatur  für  die  Gasvorwärmung  1300  -1350  "  C. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  die  Temperaturen  in  den  Wärmespeichern 
und  damit  auch  die  Erhitzung  der  Luft  und  des  Gases  Schwankungen  unter- 
worfen sind,  da  allmählich  bei  Entnahme  der  aufgespeicherten  Wärme  eine 
Abnahme  der  Gesteinstemperatur  und  eine  entsprechend  geringere  Wärme- 
aufnahme durch  Gas  und  Luft  eintritt.  Außerdem  herrschen  aber  auch  in 
den  Kammern  selbst  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Gitterwerks  ver- 
schiedene Temperaturen,  da  sich  praktisch  eine  ganz  gleichmäßige  Vertei- 
lung der  zugeführten  Wärme  über  die  ganze  Oberfläche  des  Gittergesteins 
nicht  erreichen  läßt.  Betrachtet  man  den  Verlauf  der  Wärmezufuhr  zu  den 
Speichern,  so  treffen  die  Abgase  mit  der  höchsten  Temperatur  auf  die  oberen 
Steinlagen  in  den  Kammern  und  treten  unten  mit  entsprechend  geringerer 
Temperatur  wieder  aus.  Demgemäß  müssen  die  oberen  Steinlagen  eine 
höhere  Erwärmung  erfahren  als  die  unteren.  Diese  Wärmeverteilung  er- 
scheint insofern  nicht  ungünstig,  als  die  Heizgase  kurz  vor  ihrem  Eintritt 
in  den  Verbrennungsraum  mit  dem  heißesten  Gestein  in  Berührung  kommen 
und  hier  noch  die  höchstmögliche  Steigerung  der  Wärmeaufnahme  erfahren. 
Anderseits  ist  jedoch  zu  berücksichtigen,  daß  die  Zeit  der  Berührung  zwischen 
den  Gasen  und  dem  heißesten  Gestein  nicht  lang  genug  ist,  um  die  erreichbar 
günstigste  Übertragung  der  Wärme  auf  die  Gase  sicherzustellen.  Die  Aus- 
nutzung der  aufgespeicherten  Wärme  ist  daher  um  so  ungünstiger,  je  höher 
die  Temperaturunterschiede  zwischen  den  oberen  und  unteren  Steinlagen 
des  Gittermauerwerks  sind.  Durch  die  Mayerschen  Versuche  wurde  diese 
Tatsache  ebenfalls  erhärtet.  Daraus  ergibt  sich  die  Notwendigkeit,  möglichst 
geringe  Temperaturunterschiede  an  den  verschiedenen  Stellen  in  den  Wärme- 
speichern zu  erstreben.  Praktisch  läuft  dies  darauf  hinaus,  eine  wirtschaft- 
lich günstigste  Größe  der  Kammerinhalte,  sowie  der  Oberfläche  und  des 
Volumens  des  Gittermauerwerkes  einzuhalten.  Je  größer  der  Querschnitt, 
über  den  die  mit  einer  bestimmten  Temperatur  eintretenden  Gase  sich  ver- 
teilen, um  so  langsamer  findet  ein  Ausgleich  zwischen  Eintrittstemperatur 
der  Abgase  und  den  oberen  Steinlagen  statt. 

Auch  die  Kammerinhalte  für  Gas  und  Luft  müssen  zueinander  in  einem 
bestimmten  Verhältnis  stehen.     Hierfür  sind  folgende  Überlegungen  maß- 
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gebend:  Zunächst  sei  daran  erinnert,  daß  das  Gas  von  den  Generatoren  her 
mit  einer  hohen  Eigentemperatur  in  den  Wärmespeicher  eintritt.  Demgemäß 
leistet  die  Flächeneinheit  der  Heizfläche  in  der  Gaskammer  nur  etwa  60  bis 
70  %  der  Leistung  der  Luftkammer.  Weiter  werden  die  Kammerinhalte  noch 
dadurch  beeinflußt,  daß  zur  Verbrennung  einer  bestimmten  Menge  Gas 
eine  bestimmte  Menge  Luft  als  Sau  erst  off  träger  erforderlich  ist.  In  der 
Regel  wird  der  Luftkammerinhalt  größer  als  derjenige  der  Gaskammer, 
schon  mit  Rücksicht  darauf,  daß  die  Verbrennung  einer  bestimmten  Gas- 
menge ein  größeres  Luftvolumen  erfordert.  Bei  einem  Luftbedarf  von  1,89  cbm 
für  I  cbm  Gas  beträgt  unter  Berücksichtigung  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der 
Luft  der  Luftbedarf  1,96  cbm. 

Auch  in  bezug  auf  den  Einsatz  des  Ofens  müssen  die  Kammern  eine 
bestimmte  Größe  aufweisen.  Mit  Rücksicht  darauf,  daß  durch  die  mitge- 
rissene Schlacke  und  durch  Staub  sich  ein  Teil  des  Gittermauerwerks  zusetzt, 
wird  diese  Zahl  größer  gewählt,  als  es  rein  rechnerisch  erforderlich  sein  würde. 
Gaskammerinhalte  von  1,2  -1,4  cbm/t  Einsatz  und  Luftkammerinhalte 
von  2;6 — ^2,0  cbm/t  Einsatz  haben  ein  gutes  Ergebnis  in  wirtschaftlicher 
und  wärmetechnischer  Hinsicht  ergeben.  Wie  aus  der  weiter  unten  mit- 
geteilten vergleichenden  Übersicht  von  Kammerinhalten  hervorgeht, wird 
auch  heute  noch  in  der  Praxis  des  Herdofenbaues  die  Größenbemessung 
der  Kammern  lediglich  nach  rein  empirischen  Erfahrungsgrundsätzen  vor- 
genommen, unter  Berücksichtigung  der  Gaszusammensetzung,  der  Ofen- 
bauart, des  Einsatzes  usw.  Die  Ausführungen  in  dem  Abschnitte  über  die 
rechnerischen  Grundlagen  des  Herdofenbaues  können  hier  sinngemäß  Be- 
rücksichtigung finden. 

Vom  rein  betriebspraktischen  Standpunkte  wichtiger  ist  die  Frage  der 
zweckmäßigsten  Anordnung  der  Kammern  in  bezug  auf  den  zu  beheizenden 
Ofen.  Man  spricht  von  einer  stehenden  und  liegenden  Anordnung  der  Wärme- 
speicher, je  nachdem  die  Ausdehnung  der  Kammer  in  senkrechter  oder 
wagerechter  Richtung  erstrebt  wird.  Bemerkenswert  ist  in  diesem  Zusammen- 
hange die  Ausbildung  und  Anordnung  der  Siemensschen  Wärmespeicher 
beim  ersten  Herdofen  in  Sireuil.  Im  allgemeinen  entspricht  die  heutige 
Ausbildung  den  von  Siemens  beobachteten  Grundsätzen.  Die  Abweichungen 
in  den  heutigen  Bauarten  ergaben  sich  hauptsächlich  aus  der  Notwendigkeit, 
die  Kammerinhalte  zu  steigern.  Man  war  so  gezwungen,  die  Kammerachse 
senkrecht  zur  Ofenachse  zu  legen  und  vereinfachte  dadurch  auch  bei  der 
üblichen  Gesamtanordnung  der  Herdofenwerke  die  Gaszuführung  und  die 
Ableitung  der  Abgase.  Außerdem  ergab  sich  hierdurch  auch  die  Möglichkeit, 
einerseits  die  Kammern  unabhängig  vom  Ofenmauerwerk  aufzuführen,  ander- 
seits zwischen  den  beiderseitigen  Kammerpaaren  unter  dem  mittleren  Teil 
des  Ofens  bei  Bedarf  einen  freien  Durchgang  vorzusehen,  der  die  Zugäng- 
lichkeit des  Ofenherdes  von  unten  her  verbesserte.  Die  Wahl  der  stehenden 
oder  liegenden  Kammern  wird  meist  von  den  örtlichen  Verhältnissen,  viel- 
fach auch  durch  die  persönlichen  Ansichten  der  Stahlwerker  maßgebend 
beeinflußt.  Beide  Bauarten  haben  ihre  Vorzüge  und  Nachteile,  die  gegen- 
einander abzuwägen  sind. 

Mayer  gibt  der  stehenden  Kammer  unbedingt  den  Vorzug.  Er  sagt 
hierzu:  ,,die  Höhe  der  Kammern,  sowohl  absolut  als  auch  relativ,  zu  dem 
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Kamnieiquerschnitt  genommen,  besitzt  einen  wichtigen  Einfluß  auf  die 
gute  und  gleichmäßige  Verteilung  der  Gase  über  die  sämtlichen  Heizflächen, 
sie  sollte  falls  besondere  örtliche  Verhältnisse,  wie  Grundwasser,  Höhen- 
lage der  Generatoren,  Gießgrube  usw.  nicht  den  Ausschlag  geben  müssen  - 
möglichst  groß  gewählt  werden,  insbesondere  auch  mit  Rücksicht  darauf, 
daß  die  Schornsteinwirkung  einer  hohen  Kammer  wesentlich  dazu  beiträgt, 
die  für  einen  angestrengten  Betrieb  erforderliche  Luftmenge  in  ausreichen- 
dem Maße  von  der  Luftklappe  nach  dem  Hcvdraume  zu  schaffen." 


Abb.  127.    25  t-Ofen  mit  stehenden  Kammern  (Widekind). 

Für  die  Bemessung  der  Höhe  der  Kammern  gibt  er  folgende  Formel : 

H=il-"^-^ 


f  .  V 

hierin  bedeutet: 

q  =  Anzahl  der  qm  Heizfläche,  die  für  das  kg  sekundlich  verstochter 
Kohle  erforderlich  sind, 

m  =  Verhältniszahl  des  freien  Querschnittes  zum  Gesamtquerschnitt, 

c  =  mittlere  Gasgeschwindigkeit  in  m/sek, 

f  =  Anzahl  der  qm  Heizfläche  je  cbm  Gittermauerwerksraum, 

H  =  Höhe  der  Kammer  in  m,  soweit  sie  mit  Gittersteinen  gepackt  ist, 

V  =  Anzahl  der  cbm  Gas  von  der  mittleren  Kammertemperatur  =  rd. 
iooqo  C  die  aus  i  kg  verstochter  Kohle  gewonnen  werden. 

In  der  Gleichung  ist  weder  die  Produktion  des  Ofens  noch  der  Kohlen- 
verbrauch je  Tonne  Stahl  berücksichtigt.  Da  q  im  allgemeinen  von  diesen 
Größen  unabhängig  ist,  so  ist  H  proportional  der  gewählten  Geschwindig- 
keit. 

Mayer  ist  im  Gegensatz  zu  Toldt  der  Ansicht,  daß  die  Gasgeschwindigkeit 
möglichst  groß  gewählt  werden  soll,  da  nach  der  Gleichung  der  ,, Hütte" 
Q  =  a  .  F  .  z  .  (t  -  d), 

worin 

F  =  Größe  der  Fläche  in  qm, 
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z  =  Zeitdauer  des  Wärmeüberganges  in  st, 

t-d  =  Temperaturdifferenz  zwischen  der  Wärme  abgebenden  Fläche 
und  dem  vorbeiströmenden  Gase, 
a  =  Koeffizient  aus 

2  +  10  .  V  Geschwindigkeit 
bedeutet,  die  geringe  Geschwindigkeit  ungünstig  auf  die  Wärmeentnahme 
einwirkt. 

Die  in  Abb.  127  dargestellten  Wärmespeicher  entsprechen  im  allge- 
meinen den  Forderungen  von  Mayer.  Die  gesamte  Höhe  der  Gaskammern 
beträgt  6200  mm,  die  der  Luftkammern  6800  mm.  Die  Kammern  werden 
auf  eine  Höhe  von  4800  mm  mit  Gittersteinen  ausgesetzt.  Das  Nutzvolumen 
der  Gaskammer  berechnet  sich  zu  rd.  28  cbm,  dasjenige  der  Luftkammer 
zu  48,7  cbm,  das  Verhältnis  der  Nutzhöhe  zur  Länge  der  Kammern  zu  i:  1,4. 
Zwischen  den  Kammern  und  Zügen  sind  Schlackensäcke  vorgesehen.  Je- 
doch müssen  diese 
hier  als  ziemlich  un- 
wirksam bezeichnet 
werden,  da  ihre  Größe 
zur  Aufnahme  wesent- 
licher Schlacken- 
mengen nicht  aus- 
reicht. Verschlak- 
kungen  des  Gitter- 
werkes der  Kammern 
sind  daher  hier  nach 
kurzer  Betriebszeit  zu  Abb.  128. 
erwarten. 

Besonders  zweckmäßig  erscheint  jedoch  die  Art  der  Verteilung  von 
Gas  und  Luft  über  den  Querschnitt  der  Kammern.  Sowohl  die  Abgase  im 
oberen  Teil  der  Kammern  als  auch  Gas  mit  Luft  im  unteren  Teil  werden 
zunächst  in  Kanäle  geleitet,  die  sich  über  die  ganze  Länge  der  Kammern 
erstrecken  und  durch  eine  Anzahl  von  Öffnungen  mit  den  Kammern  in  Ver- 
bindung stehen.  Gegenüber  der  üblichen  Ausführung  mit  einer  einzigen 
Öffnung  an  den  Stirnseiten  der  Kammern  wird  hiermit  zweifellos  eine  bessere 
Verteilung  der  Gase  über  den  Kammerquerschnitt  und  damit  eine  günstigere 
Ausnutzung  der  W^ärme  erreicht.  Freilich  muß  zur  Überwindung  der  größeren 
Widerstände  die  Geschwindigkeit  der  Gase  etwas  höher  sein. 

Nach  Grum-Grzimäilo  ist  jedoch  die  vorliegende  Ausbildung  der  Kam- 
mern nicht  durchaus  einwandfrei.  Im  Gegensatz  zu  Mayer  ist  er  der  An- 
sicht, daß  die  Geschwindigkeit  der  Abgase  in  dem  zwischen  Ofenkopf  und 
Gitterwerk  liegenden  Raum  annähernd  auf  den  Wert  O  gebracht  werden 
muß,  um  die  Bildung  von  schädlichen  Wirbelströmen  über  dem  Gitterwerk 
zu  verhindern.  Er  gibt  daher  den  liegenden  Wärmespeichern  den  Vorzug, 
da  sie  die  Möglichkeit  bieten,  unter  dem  Ofen  geräumige  Schlackenkammern 
anzuordnen,  in  denen  sich  der  Gasstrom  beruhigt  und  sodann  mit  geringer 
Geschwindigkeit  in  den  Raum  über  dem  Gitterwerk  gelangt.  Als  richtige 
Ausführung  von  Wärmespeichern  gibt  er  die  in  Abb.  128  dargestellte  Bau- 
art an.  Man  muß  seiner  Ansicht  beipflichten,  daß  es.  um  ein  gutes  und  gleich- 


Liegender  Wärmespeicher  nach  Grum-Grzimailo. 
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mäßiges  Arbeiten  der  Wärmespeicher  zu  erreichen,  erforderhch  ist',  den 
Gasabzug  möglichst  tief  zu  verlegen,  um  dem  Bestreben  der  Gase,  nach  oben 
zu  steigen,  entgegen  zu  wirken. 

Die  liegenden  Wärmespeicher  sind  zwar  wärmetechnisch  weniger  vor- 
teilhaft als  die  stehenden,  jedoch  wird  dieser  Nachteil  des  liegenden  Speichers 

I  m    mr^  m.  E.  zu  hoch  bewertet. 

Wird  der  Querschnitt  der 
liegenden  Kanunern  dem 
Volumen  des  Gasstromes 
richtig  angepaßt,  d.  h. 
ein  zu  großer  Querschnitt 
vermieden,  so  ist  eine 
praktische  gleichmäßige 
Beheizung  der  Kammern 
zu  erwarten.  Dazu 
kommt,  daß  die  liegende 
Kammer  betriebstech- 
nisch der  stehenden 
Kammer  meist  überlegen 
ist,  besonders  durch  die 
Möglichkeit  der  Anord- 
nung genügend  geräu- 
miger Schlackensäcke 
öder  Schlacken  kämm  ern. 
Diese  werden  nach  der 
Abstichseite  des  Ofens, 
hin  offen  ausgeführt,  und 
erhalten  hier  lediglich 
einen  Verschluß  durch 
eine  vorgesetzte  dünne 
Steinschicht.  Nach  Weg- 
räumung dieser  Stein- 
schicht lassen  die 
Schlackensäcke  sich  leicht 
reinigen.  Einen  Ofen  mit 
in  die  Wärmespeicher 
eingebauten  Schlacken- 
säcken zeigt  Abb.  129 
(Poetter). 

Abb.  130  gibt  die 
Anordnung  der  Wärme- 
speicher für  einen  Ofen 
von  60  t  Ausbringen 
wieder.  Die  Wärmespeicher  für  die  Luft  haben  folgende  lichte  Ab- 
messungen: 6200  mm  in  der  Länge,  3700  mm  in  der  Breite  und 
6000  mm  in  der  Höhe,  während  die  Gaswärmespeicher  bei  gleicher  Höhe 
und  Länge  2900  mm  in  der  Breite  messen.  Die  Sohle  der  Schlackensäcke 
fällt  nach  der  Abstichseite  hin  ab,  um  das  Abfließen  der  mitgerissenen  Staub- 


Abb. 


129.    Wärmespeicher  mit  eingebauten 
Schlackensäcken  (Poetter). 
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mengen  und  der  abgesetzten  Schlacken  und  deren  Beseitigung  zu  erleichtern. 
Die  ganze  Bauart  wurde  durch  sehr  beengte  Raumverhältnisse  beeinflußt. 

Um  das  Gitterwerk  leicht  zugänglich  zu  machen,  eine  gleichmäßige 
Verteilung  der  Gase  über  den  ganzen  Kammer querschnitt  sicherzustellen, 
und  dem  mitgerissenen  Staub 
Gelegenheit  zu  geben,  vor 
dem  Eintritt  in  das  Gitter- 
werk sich  abzuscheiden,  wurde 
von  H.  F.  Miller  die  in 
Abb.  131  dargestellte  Wärme- 
speicherbauart vorgeschlagen. 
Die  Gittersteine  werden  un- 
mittelbar auf  der  Kammer- 
sohle derart  aufgestellt,  daß 
an  beiden  Enden  der  Kammern 
je  ein  größerer  Raum  frei 
bleibt,  der  ein  Absetzen  des 
Staubes  und  eine  gleichmäßige 
Verteilung  der  Gase  bewirkt. 
In  den  Sonntagspausen  wird 
der  angesammelte  Staub  ent- 
fernt und  das  Gitterwerk 
mittels  Druckluft  oder  Dampf 
gereinigt.  Wärmewirtschaftlich 
ist  gegen  die  vorgeschriebene 
Form  einzuwenden,  daß  die 
großen  toten  Räume  Wärme- 
\'erluste  verursachen  werden. 

Der  große  Einfluß  des  ab- 
gesetzten Staubes  wurde  auch 

von  Juon  bei  vorgenommenen  Versuchen  beobachtet.  Durch  die  Ver- 
wendung eines  Gebläses  zum  Durchblasen  des  Kammergesteins  konnte  die 
Lebensdauer  eines  Ofens  um  25  Tage  verlängert  und  die  Leistungsfähig- 
keit vor  dem  Ende  der  Ofenreise  um  15000  kg/st.   erhöht    werden.  Vor 

einer  zu  frühzeitigen  An-. 
Wendung  von  Gebläseluft 
muß  jedoch  gewarnt 
werden,  da  der  Ofen 
durch  das  Gebläse  stark 
angegriffen  wird.  Ins- 
besondere leiden  die 
Vorder-  und  Rückwand 
und  die  Türbogen.  Nach 

den  Juon'schen  Versuchen  ist  das  Nachlassen  der  Wärmespeicher  gegen  das 
Ende  der  Ofenreise  hin  auch  auf  Ermüdungserscheinungen  des  feuerfesten 
Ciesteins  zurückzuführen. 

Vorteilhafter  erscheint  es  auf  jeden  Fall,  die  Verschlackung  und  Ver- 
stopfung des  Gittergesteins  überhaupt  zu  verhindern  bezw.  auf  ein  erträg- 


Abb.  130.    Wärmespeicher  eirres  60  t-Ofens. 


Abb.  131. 

Liegender  Wärmespeicher  mit  Vorkammer  nach  Miller. 
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Jiches  Maß  zu  beschränken.  Die  Verstopfung  tritt  um  so  schneller  und  leichter 
ein,  je  kleiner  der  freie  Durchgangsraum  zwischen  den  Gittersteinen  ist. 
Durch  Wahl  großer  Steine  besonders  für  den  unteren  Teil  des  Gittermauer- 
werkes kann  der  Verstopfung  und  Leistungsverminderung  in  beträchtlichem 
Umfange  entgegengewirkt  werden.  Man  war  auch  bestrebt,  die  Leistung 
der  Kammern  neben  der  Verhinderung  der  Staubablagerung  dadurch  zu 
steigern,  daß  man  für  das  Gittermauerwerk  Steine  von  besonderer  Form 
zur  Anwendung  brachte.  Einige  erprobte  Sondersteinformen  werden  weiter 
unten  noch  behandelt. 

Bei  der  Verwendung  von  Koksofengas  zur  Beheizung  von  Herdöfen  ist 
die  Frage  der  Wärmespeicher  dadurch  wesentlich  vereinfacht,  daß  das  Koks- 
ofengas kalt  in  den  Ofen  eingeführt  wird.    Während  Generatorgas  nur  etwa 

1,9  Raumteile  Luft  zur  Verbren- 
nung erfordert,  braucht  Koksofen - 
gas  4,88  Raumteile.  Daraus  ergibt 
sich  die  Notwendigkeit,  die  Luft- 
kammern diesem  großen  Luftbedarf 
anzupassen.  Bei  den  hohen  Tem- 
peraturen würden  sich  die  Kohlen- 
wasserstoffe des  Koksofengases 
zersetzen,  sodaß  die  durch  die 
Vorwärmung  erzielte  Wärmeer- 
sparnis durch  die  Dissoziation 
wieder  ausgeglichen  würde.  Be- 
triebs- und  bautechnische  Rück- 
sichten sprechen  gleichfalls  für  die 
Einführung  des  Koksofengases  in 
kaltem  Zustande  in  den  Ofen,  zu- 

...  A     j        j    T.r-         •  1-      "^al  da  die  bei  der  Verbrennung 

Abb.  132.    Anordnung  der  Warmespeicher  ,    ,^  .      .  .  . 

eines  60  t-Ofens  mit  Kohlenstaubbeheizung   ^on  kaltem  Koksofengas  erzielten 
nach  Well.  Temperaturen  für  den  Ofenbetrieb 

vollkommen  ausreichen. 
Die  Wärmespeicher  eines  koksofengasbeheizten  12  t-Ofens  haben  32  cbm 
Inhalt,  wovon  13,25  cbm  auf  das  Gitterwerkvolumen  entfallen.  Die  Gase 
haben  nach  vorgenommenen  Versuchen  bei  diesem  Ofen  beim  Eintritt  in 
die  Kammern  Temperaturen  von  1040''  C  (nach  Beendigung  des  Einsetzens) 
bezw.  1150^  C  (bei  Beendigung  der  Schmelzperiode),  bezw.  1230"  C  (beim 
Abstechen)  und  treten  mit  .400  bezw.  430  bezw.  340"  C  aus  den  Kammern 
wieder  aus. 

Erwähnung  verdient  auch  der  Vorschlag  von  Well  für  Öfen  mit  Staub- 
kohlenfeuerung. Wie  in  Abb.  132  dargestellt,  besteht  die  grundlegende  Ab- 
weichung von  der  üblichen  Bauart  der  Wärmespeicher  in  ihrer  Anordnung 
über  dem  Ofen.  Ofen  und  Wärmespeicher  werden  von  gemeinsamen  Wan- 
dungen umschlossen.  Die  Verbrennungsluft  wird  bei  a  durch  ein  Gebläse 
in  den  Ofen  eingeblasen  und  geht  nacheinander  durch  die  Wärmespeicher- 
räume I,  2,  3  und  4  auf  der  linken  Seite,  Gleichzeitig  wird  Staubkohle  durch 
die  Kohlenmühle  b  in  die  Verbrennungskammer  c  aufgegeben,  in  der  sich 
die  Kohle  mit  dem  vorgewärmten  Verbrennungswind  mischt,  verbrennt 
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und  unter  der  Feuerbrücke  d  durch  den  Kopf  e  in  den  Schmelzherd  ein- 
tritt. Die  Asche  sammelt  sich  in  den  Taschen  f.  Die  Abgase  treten  durch  den 
Kopf  g  aus,  gelangen  durch  die  Kammer  h  in  den  Wärmespeicher  und 
werden    durch   i  in    die  Esse 

geleitet.  Nach  der  Umsteuerung  ^ 
wird  die  Staubkohle  durch  die 
Mühle  bj  auf  der  anderen  Seite 
geliefert,  Durch  den  Kanal  k, 
der  durch  den  Schieber  1  geregelt 
wird,  kann  in  die  Brennerköpfe 
vorgewärmte  Zusatzluft  einge- 
führt werden.  Bei  m  kann 
Dampf  in  die  Wärmespeicher 
eingelassen  werden,  um  ihre 
Temperatur  gleichmäßig  zu 
gestalten. 

Einen  wesentlichen  Ein- 
fluß auf  das  wärmewirtschaft- 
liche und  technische  Ergebnis 
der  Wärmespeicher  übt  auch 
die  bauliche  Ausführung  der 
Kammern  aus.  Zunächst  einige 
Worte  zur  Frage  der  Verankerung 
der  Kammern,  durch  die  ihre 
Lebensdauer  mehr  oder  weniger 
günstig  beeinflußt  wird.  Die  An- 
forderungen, die  an  eine 
Kammerverankerung  zu  stellen 
sind,  lassen  sich  in  der  Haupt- 
sache kurz  dahin  zusammen- 
fassen, daß  die  Zugänglichkeit 
des  Kammermauerwerkes  mög- 
hchst  wenig  beeinträchtigt 
werden  darf,  daß  aber  anderseits 
die  Verankerung  kräftig  genug 
st,  um  den  Einwirkungen  des 
Temperaturwechsels  auf  das 
Mauerwerk  voll  und  ganz 
Rechnung  zu  tragen.  Neuerdings 
werden  die  Kammern  vielfach 
durch  einen  geschlossenen  Blech- 
mantel  vollständig  verkleidet, 
nm  sie  gegen  mechanische  Be- 
schädigung zu  schützen.  Vom 
Standpunkte  der  Zugänglichkeit 

ist  diese  Ausführung  nicht  als  günstig  zu  bezeichnen.  Am  einfachsten  läßt 
-ich  die  Verankerung  durch  I-  oder  U-Träger  bewirken,  die  in  Aussparungen 
les  Grundmauerwerkes  abgesenkt  und  hier  vergossen  werden.    Nur  am 
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oberen  Ende  werden  sie  durch  Zuganker  zusammengehalten.  Bei  dieser 
Bauart  ist  das  ganze  Mauerwerk  bei  vorzügUcher  Verankerung  an  jeder 
Stelle  leicht  zugänglich. 

Von  Wichtigkeit  ist  ferner  die  Isolierung  des  Mauerwerkes,  um  die  Ver- 
luste durch  Wärmestrahlung  zu  vermindern.  Die  Eigenschaften  des  feuer- 
festen Materials,  hohe  Feuerbeständigkeit,  mechanische  Festigkeit,  hohe 
Widerstandsfähigkeit  gegen  die  chemischen  Einwirkungen  von  Gasen,  Me- 
tallen und  Schlacken,  stehen  mit  der  Forderung  einer  guten  Isolierung 
in  Widerspruch,  die  auch  durch  das  vorgesetzte  Ziegelsteinmauerwerk  nur 
unvollkommen  erreicht  wird.  Es  ist  daher  zu  empfehlen,  zwischen  dem  feuer- 
festen Mauerwerk  und  dem  Ziegelmauerwerk  eine  Isolierschicht  einzuschalten, 
die  aus  Isoliersteinen  oder  Isolierpulver  bestehen  kann.  Das  Isoliermaterial 
muß  neben  hohem  Isolierwert  genügende  Feuerfestigkeit  besitzen,  um  an  den 
Berührungsflächen  mit  dem  feuerfesten  Mauerwerk  ein  Schmelzen  oder 
Sintern  zu  verhindern.  ' 

Bemerkenswert  ist  noch  ein  Vorschlag  von  Barth  nach  Abb.  133,  welche 
die  Ausbildung  eines  Wärmespeichers  für  die  Beheizung  eines  Herdofens 
mit  Rohbraunkohlen-Gas  wiedergibt.  Um  dem  hohen  Wassergehalt  der 
Gase  Rechnung  zu  tragen,  kommen  die  Gase  zunächst  in  eine  Vortrocken- 
kammer, die  von  der  Hauptkammer  durch  eine  Zwischenwand  getrennt  ist. 
Aus  der  Vorkammer  strömen  die  Gase  von  oben  nach  unten  in  die  Haupt- 
kammer ein.  Ob  der  Vorschlag  für  die  Praxis  erhebliche  Bedeutung  gewinnen 
wird,  muß  vorerst  noch  dahingestellt  bleiben.  Bislang  liegen  Erfahrungen 
mit  der  Beheizung  von  Herdöfen  mit  nassem  Braunkohlengas  noch  nicht 
vor;  gleichwohl  bin  ich  der  Ansicht,  daß  diese  durchführbar  ist.  Auf  die 
Frage  der  Rohbraunkohlenverwendung  für  Herdöfen  soll  im  übrigen  in  einem 
Sonderabschnitt  näher  eingegangen  werden. 

Zahlentafel  15  gibt  eine  Zusammenstellung  der  Abmessungen  von  Wärme- 
speichern. Wie  sich  daraus  ergibt,  zeigen  die  Abmessungen  sehr  erhebliche 
Abweichungen  auch  bei  Öfen  gleicher  Leistungen.  Wie  schon  erwähnt,  ist 
dies  darauf  zurückzuführen,  daß  die  Abmessungen  der  Wärmespeicher  wie 
der  Herdöfen  überhaupt  meist  rein  empirisch  und  nach  Erfahrungswerten 
festgelegt  werden.  Erwünscht  würde  es  sein,  die  Abmessungen  für  die  Wärme- 
speicher zu  normen. 

Eine  Besserung  des  Wirkungsgrades  erstrebt  man,  wie  schon  oben  be- 
merkt, auch  durch  Verwendung  günstigerer  Steinformen,  von  denen  einige 
erwähnt  werden  sollen.  Bekanntlich  können  die  Kammern  auch  bei  der  An- 
wendung von  Schlackensäcken  oder  Schlackenkammern  nicht  vollständig 
gegen  Verschlackung  und  Verstopfung  geschützt  werden,  die  um  so  schneller 
eintritt,  je  kleiner  der  freie  Raum  zwischen  den  Gittersteinen  ist.  Durch 
Verwendung  großer  Steinformate  für  das  Gitterwerk  kann  man  am  besten 
diesem  Übelstand  begegnen.  Abmessungen  der  Steine  von  300  X  150  X  80  mm 
haben  sich  als  günstig  erwiesen,  während  man  für  die  unteren  Lagen  vielfach 
bis  auf  400  X  200  X  100  mm  geht  und  dadurch  freie  Zwischenräume  von 
120  X  120  mm  erzielt. 

Ein  grundsätzlicher  Nachteil  der  Steine  mit  rechteckigem  Querschnitt 
besteht  darin,  daß  diese  den  durchziehenden  Gasen  große  Stoßflächen  bieten 
imd  so  ihren  Zug  vermindern  und  die  Absetzung  des  Staubes  begünstigen. 
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Dagegen  bieten  die  in  Abb.  134  nach  dem  System  Scherfenberg  dargestellten 
Steine  den  durchziehenden  Gasen  geringeren  Widerstand,  wobei  gleich- 
zeitig der  Durchzugsquerschnitt  auf  die  Flächeneinheit  vergrößert  wird. 
Jedoch  haben  die  Erfahrungen  mit  diesen  Steinen  gezeigt,  daß  die  Steine 


Gitterstein  nach  Stellawerk. 


Abb.  134.     Gitterstein  nach  Scherfenberg.    Abb.  136.  Verbesserter  Giltterstein  nach 

Scherfenberg. 

in  den  AuskHnkungen  a  im  Betriebe  leicht  springen.  Dieser  Nachteil  wurde 
bei  der  Steinform  Abb.  135  (Stellawerk),  durch  Verbreiterung  der  Ausklin- 
kungen vermieden.  Bei  einer  späteren  Konstruktion  von  Scherfenberg  wird 
spitzbogenförmiger  Querschnitt  für  die  Hauptsteine  a,  Abb.  136,  angewendet. 
Zwischen  zwei  nebeneinander  verlaufenden  ^'Prismensträngcn  sind  an  den 


Abb.  137.    Gitterstein  nach  Dietrich. 

Stellen,  wo  die  darüber  befindlichen  um  go'^  versetzten  Stränge  verlaufen, 
Prismen  b  eingehängt,  die  mit  ihrer  Basis  nach  oben,  mit  ihrer  Scheitel- 
fläche nach  unten  zeigen  und  so  den  nächstfolgenden  Prismenstrang  tragen. 

Die  Steinkonstruktion  von  Dietrich,  Abb.  137,  zeigt  dachartig  abge- 
schrägte Seitenflächen  und  ein  abgestumpftes  oberes  Ende,  das  als  Trag- 


—    14-^  — 


fläche  für  die  nächste  rechtwinkhge  Lage  dient.  Die  Steine  sind  an  den  Stirn- 
flächen  mit  einer  Verzahnung  versehen,  um  einen  festen  Verband  sicher- 
zustellen. Bei  den  Gittersteinen  nach  Abb.  138  (Oberschles.  Schamotte- 
fabrik) wird  den  Gasen  durch  doppelte  Abschrägung  der  Seitenflächen  ein 
geringerer  Widerstand  entgegengesetzt.  Die  Steinform,  Abb.  139,  ist  eine 
mit  Rippen  versehene  Walze  von  elliptischem  Querschnitt.  Durch  abwech- 
selnde Abstumpfung  der  Rippen  oben  und  unten 
entstehen  kreisförmige  als  Tragflächen  dienende 
Querschnitte,  sodaß  die  Gase  in  beiden  Richtungen 
gegen  abgerundete  Flächen  stoßen.  Ein  be- 
sonderer Vorteil  dieser  Bauart  ist,  daß  der  Raum- 
inhalt der  Steine  der  gleiche  ist,  wie  bei  Steinen 
rechteckigen  Querschnittes.  Dagegen  wird  durch 
die  eigenartige  Form  die  Oberfläche  um  50%,  der 
Durchgangsquerschnitt  an  der  engsten  Stelle  um 
100%  vergrößert.  Ebenso  verdienen  auch 
die    Gittersteine     nach    der    Ausführung  von 

Strack,  Abb.  140,  die  mit  vielen  kleinen  Einzeldurchgangsöffnungen 
versehen  sind  Erwähnung.  Die  Durchgangsöffnungen  a  der  Besatzsteine  b 
werden  so  verengt,  daß  sie  mit  ihren  Kopfseiten  nicht  voll  aufeinander 
stoßen,  sondern  zwischen  sich  einen  Spielräume  freilassen,  der  ein  unge- 
hindertes Durchströmen  der  Gase  auch  dann  ermöglicht,  wenn  die  Öff- 
nungen a  de^-  Besatzsteine  gegeneinander  versetzt  sind. 


Abb.  138.  Gitterstein 
der  Oberschlesischen 
Chamottefabrik. 


Uli,  ,    ,  , 
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Abb.  139. 
Gitterstein  nach 
Knoblauch. 


i 


Abb.  140. 
Gitterstein  nach  Strack. 


h)  UmSteuereinrichtungen  für  Herdschmelzöfen. 

Der  Betrieb  des  Herdschmelzofens  beruht  auf  der  periodischen  Um- 
kehrung des  Gas-  und  Luftstromes,  welche  die  Aufspeicherung  bezw.  Ent- 
nahme von  Wärme  in  den  Wärmespeichern  zum  Ziele  hat.  Eine  grroße  Zahl 
von  Umsteuer-Vorrichtungen  ist  erdacht  und  erprobt  worden,  von  denen 
jedoch  nur  verhältnismäßig  wenige  sich  haben  behaupten  können.  Früher 
wurde  allein  die  Siemensklappe  als  Umsteuervorrichtung  für  Gas  und  Luft 
verwendet,  die  auch  heute  noch  in  manchen  Betrieben  im  Gebrauch  ist. 


—   144  - 


In  der  Tat  ist  die  Siemensklappe  für  die  Umsteuerung  des  Luftstromes  sehr 
geeignet,  während  sie  den  Betriebsanforderungen  für  die  Umsteuerung  des 
Gasstromes  nur  in  geringerem  Umfange  gerecht  zu  werden  vermag.  Über 
einige  neuere  Bauarten  von  Gas-  und  Luftsteuerventilen  soll  hier  berichtet 
werden. 


1     ll  1 

Abb.  141.    Anordnung  der  Ventilanlage  eines  Herdofens  (Mannstaedt). 


In  Abb.  141  (Mannstaedt)  ist  die  Anordnung  einer  Ventilanlage  für 
Gas  und  Luft  dargestellt.  Die  Anlage  besteht  aus  dem  Vierwegegas-Ventil  a, 
das  als  Glocke  ausgebildet  ist.  mit  zugehörigem  Gasabsperrventil  b  und  der 
Luftklappe  c.  Die  Betätigung  des  Glockenventiles  erfolgt  mit  Hilfe  der  Hebel 
d  und  e,  von  denen  der  Hebel  d  die  Glocke  hebt,  die  dann  durch  den  Hebel  e 
um  180°  geschwenkt  wird.  Der  Gasstrom  wird  durch  das  Handrad  f  derart 
geregelt,  daß  mittels  eines  Drahtseiles  g,  das  über  zwei  Rollen  geleitet  ist, 
das  Abschlußventil  mehr  oder  weniger  gehoben  wird.  Die  Luftklappe  c,  als 
.Forter- Ventil  ausgebildet  besteht  aus  einem  gußeisernen  Untersatz  mit 
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Wasserabschluß  mit  drei  Öffnungen,  von  denen  die  äußeren  mit  je  einer 
der  beiden  Gaskammern,  die  mittlere  mit  dem  Schornstein  in  Verbindung 
steht,  einem  festen  Gehäuse  und  einer  durch  Hebel  beweglichen  Blechhaube, 
die  abwechselnd  den  Luftkanal  mit  einem  der  beiden  Wärmespeicher  in 
Verbindung  bringt.  Die  Betätigung  der  Haube  wird  durch  das  Hebelge- 
stänge h  bewirkt,  während  die  Luftmenge  durch  das  Handrad  i  geregelt  wird. 
Den  Rauchschieber  betätigt  das  Handrad  k,  mit  dem  über  Rollen  geleiteten 
Drahtseil  1. 

Die  einfachste  und  auch 
heute  noch  am  meisten  bei 
Herdöfen  angewendete  Bau- 
form des  Umschaltventils  für 
den  Gasstrom  ist  das 
Glockenventil,  ein  zylin- 
drischer, unten  offener  Hohl- 
körper mit  einer  eingebauten 
Trennungswand,  der  den  Gas- 
strom mit  Hilfe  eines  mit 
Wasser  gefüllten  Tellers 
gegen  die  Außenluft  ab- 
dichtet. Ein  Nachteil  dieser 
an  und  für  sich  einfachen  und 
zweckmäßigen  Bauart  liegt 
hauptsächlich  darin,  daß  be- 
sonders die  Trennungswand 
unter  dem  Einflüsse  der 
heißen  Gase  einer  schnellen 
Zerstörung  ausgesetzt  ist, 
wodurch  sich  nach  einer  ge 
wissen  Zeit  die  Ausbesserung 
oder  Auswechselung  des  Ven- 
tiles  notwendig  macht.  Un- 
tersuchen läßt  sich  das  Ventil 
nur  in  den  Betriebspausen 
des  Ofens  Es  kommt  daher  nicht  selten  vor,  daß  das  Ventü  auch  in  be- 
schädigtem Zustande  weiter  benutzt  wird.  Hieraus  ergeben  sich  dann 
Wärmeverluste,  Verlängerung  der  Chargendauer  und  damit  Ausfall  an 
Erzeugung.  Einen  weiteren  Nachteil  des  Glockenventils  der  gebräuch- 
lichen Bauart  bildet  die  übliche  Art  der  Abdichtung  gegen  die  Außen- 
luft. Unter  der  Einwirkung  der  Heizgase  verdampft  das  Wasser  in  erheb- 
lichem Maße  und  gelangt  mit  den  Gasen  in  den  Ofen,  erhöhten  Abbrand 
und  andere  Unzuträglichkeiten  hervorrufend. 

Mannstaedt  baute  neuerdings  ein  verbessertes  Glockenventil,  bei  dem 
die  vorgenannten  Übelstände  vermieden  sind.  Es  handelt  sich  darum,  einerseits 
die  Scheidewand  vor  den  schädlichen  Einwirkungen  der  heißen  Gase  zu 
schützen,  anderseits  das  Ventil  so  auszubilden,  daß  die  Scheidewand  auch 
während  des  Betriebes  besichtigt  werden  kann.  Das  Ventil  wird  in  zwei 
Hälften  ausgeführt,  die  derart  zusammengefügt  sind,  daß  zwischen  den 

Hermanns,  Siemens-Martin-Stahlwerk,  lo 


Abb.  142.     Glockenventil  von  Mannstaedt. 
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beiden  zusammenstoßenden,  als  Scheidewand  dienenden  Seiten  der  Ventil - 
hälften  ein  Luftspalt  bleibt,  der  eine  Besichtigung  der  Scheidewand  auch 
während  des  Betriebes  zuläßt.  Durch  diesen  Luftspalt  kann  ferner  auch 
Kühlwasser  eingeführt  werden,  wodurch  der  Gefahr  der  Zerstörung  der 
Scheidewand  vorgebeugt  wird.  Um  das  Eindringen  von  Wasserdampf  in 
den  Verbrennungsraum  zu  verhindern,  ist  im  Innern  des  Ventiles  ein  Winkel- 
ring aus  Gußeisen  angebracht,  der  sich  auf  den  Innenrand  der  Wassertasse 
aufsetzt  und  so  die  innerhalb  der  Glocke  befindliche  Wasserfläche  verdeckt. 
Das  Kühlwasser  wird  durch  zwei  Rohre  zugeführt.    Der  sich  in  der  Tasse 

entwickelnde 
Wasserdampf 
läßt  das  Wasser 
zwischen  dem 
Glockeninncrn 
und  der  Glok- 
kendecke  stän- 
dig umlaufen. 
Auch  der  Mit- 
telsteg des 
Gußrahmens 
wird  durch 

Kühlwasser 
vor  den  schäd- 
lichen Einflüs- 
sen der  heißen 
Gase  geschützt. 

Abb.  142 
zeigt  das  von 
Hand  gesteu- 
erte Umschalt- 
ventil. Die 
Glocke  a  hängt 
an  den  Hebeln 
b  mit  Gegenge- 
wichten c.  Der 

Gußrahmen  d  setzt  sich  in  der  Rühelage  auf  die  Innenwand  der  Wasser- 
tasse auf,  die  so  gegen  den  Gasraum  abgeschlossen  wird.  Die  mittlere 
Scheidewand  f  besteht  aus  zwei  parallelen  Blechtafeln,  zwischen  denen  das 
von  den  Rohren  g  zugeführte  Kühlwasser  einfließt,  das  von  hier  in  die  Wasser- 
tasse gelangt.    Die  Glocke  wird  beim  Drehen  durch  die  Leitrollen  h  geführt. 

In  der  Regel  wird  das  Glocken ventil  von  Hand  umgesteuert.  Bei  größeren 
Ventilanlagen  empfiehlt  sich  meist  Kraftantrieb,  besonders  dann,  wenn  das 
Glockenventil  in  Verbindung  mit  dem  Gasabschlußventil  und  der  Luft- 
wechselklappe gleichzeitig  betätigt  werden  soll.  Als  Antriebmittel  kann 
elektrische  Kraft,  Druckluft  oder  Druckwasser  in  Betracht  kommen.  Meist 
wird  man  ja  dem  elektrischen  Antrieb  deswegen  den  Vorzug  geben,  weil 
elektrische  Energie  ohnehin  in  jedem  Herdstahlwerk  zur  Verfügung  steht 
und  die  Steuerungen  des  Elektromotors  sehr  einfach  sind. 


Abb.  143.    Glocken  ventil  von  Tigler  mit  elektrischem  Antrieb. 
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Ein  Gasumschaltventil  mit  eiektromotorischem  Antrieb  nach  der  Bauart 
Tigler  zeigt  Abb.  143.  Das  Heben  des  Ventils  erfolgt  in  der  Weise,  daß  durch 
<las  Anziehen  einer  Zahnstange  a,  die  in  Rollen  b  geführt  wird  und  mit  Kiu-ven- 


Abb  144.    Amerikanisches  Glockenventil  mit  feuerfester  Auskleidung. 


schienen  c  ausgerüstet  ist,  das  Ventil  durch  Auflaufen  der  Rollen  d  ange- 
hoben wird.  Dabei  wird  das  Ventil,  das  in  den  Tragstangen  e  hängt,  in  dem 
Schlitz  f  geführt,  der  die  Drehbewegung  einleitet.  Beim  weiteren  Durch- 
ziehen der  Zahnstange  läuft  das  Rollenpaar  d  auf  der  anderen  Seite  der  Kur- 
venschienen wieder  ab,  damit  das  Ventil  senkend.  Im  übrigen  ist  das  Ventil 
ähnlich  ausgebildet  wie  das  Mannstaedt'sche:  Es  besitzt  eine  doppelte  Tren- 
nungswand, die  durch  Wasser  gekühlt  werden  kann  und  einen  Aufsetzring 
zum  Abschluß  des  Wassers  in  der  Tasse  gegen  den  Gasraum. 


Abb.  145.    Ventilanlage  mit  selbsttätigem  Gasabschlußventil  (Mannstaedt). 


Auf  ähnlichen  Grundlagen  beruht  die  in  Abb.  144  dargestellte  ameri- 
kanische Bauart  eines  Gasglockenventils,  das  mit  Druckwasser  angetrieberi 
wird.  Das  Ventil  ist  mit  feuerfesten  Steinen  ausgemauert;  die  feuerfeste 
Auskleidung  hat  den  Vorteil,  daß  die  Blechtrommel  nicht  von  Säuren  ange- 
griffen werden  kann,  die  zu  einer  vorzeitigen  Zerstörung  führen.  Nur  dei 
Abdichtungsring,  der  leicht  ausgewechselt  werden  kann,  kommt  mit  dem 
Wasser  in  Berührung  und  unterliegt  der  Zerstörung.  Ein  weiterer  Vorteil 
dieser  Bauart  besteht  darin,  da(3  sie  weniger  Wärmeverluste  durch  vStrah- 

lung  verursacht  als 
(las  nicht  ausge- 
mauerte Ventil.  Nach 
amerikanischer  An- 
gabe soll  die  Ausmau- 
erung bei  einer  Anlage 
mit  14  Ventilen  von 
1200  mm  0  in  3  Jahren 
keine  Reparatur  er- 
fordert haben. 

Eine  bemerkens- 
werte Neuerung  bildet 
auch  das  Mann- 
staedt'sche  Gasab- 
schlußventil mit  selbst- 
tätiger Regelung,  Abb. 
145,  das  mit  dem  Um- 
schaltventil durch  ein 
über  eine  Rolle  ge- 
leitetes Drahtseil  der- 
art verbunden  ist, 
daß  sich  das  Gasab- 
schlußventit  selbst- 
tätig schließt,  sobald 
das  Glockenventil  ge- 
hoben wird.  Während 
bei  der  üblichen  Ven- 
tilanlage beim  Um- 
steuern das  Gas  ohne 
Widerstand  in  den 
Schornstein  abströmt, 

wird  hier  während  des  Steuervorganges  das  Entweichen  von  Gas  verhindert 
und  damit  wesentliche  Ersparnisse  an  Kohle  erzielt.  Die  Arbeitsweise  ergibt 
sich  aus  Abb.  145  ohne  weiteres.  Das  Abschlußventil  a  steht  durch  das  über 
die  Rollen  b  und  c  geleitete  Drahtseil  d  mit  der  Rolle  e  in  Verbindung,  die  in 
dem  Drahtseil  f  hängt;  dieses  ist  über  die  feste  Rolle  h  und  von  dort  nach 
der  festen  Rolle  i  geführt  und  wird  durch  das  genau  bestimmte  Gewicht  k. 
gespannt.  Die  Spindel  1  des  Regenventils  ist  an  ihrem  unteren  Ende  als 
Gabel  ausgebildet,  und  dient  als  Abschluß  für  den  Hebel  m  des  Abschluß- 
ventils.   Die  Anstellung  des  Ventiltellers  a  erfolgt  durch  die  Ventilspindel  1 


Abb,  146.     Einfaches  Vorter- Ventil  (Vemag). 
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lind  (las  Handrad  n.  Beim  Umstellen  der  Glocke  schließt  der  Ventilteller  a 
in  der  Normalstellung  das  ganze  Regelventil  stets  ab. 

Bei  den  heutigen  hohen  Kohlenpreisen  ist  die  durch  diese  Anordnung 
erzielbare  Ersparnis  nicht  unerheblich.  Legt  man  einen  Ofen  von  loo  t/24  St. 


Abb.  147.    Fortar- Ventil  von  Tigler. 


Schmelzleistung  zugrunde  und  nimmt  man  an.  dai3  während  der  ganzen 
Schmelzdauer  einer  Charge  rund  40  Umsteuerungen  erforderlich  sind,  und  jede 
Umsteuerung  rund  10  Sek.  in  Anspruch  nimmt,  so  entfallen  auf  die  Um- 
steuerungen für  jede  Beschickung  rund  400  Sek.  oder  7  Mir.  Dazu  kommen 


Abb,  148.     Forter-Ventil  mit  elektrischem  Antrieb  (Tigler). 


noch  4  Min.  für  jede  Beschickung,  welche  die  Ausbesserung  des  Ofens  er- 
lordert, da  diese  ebenfalls  in  der  Mittelstellung  des  Ventiles  vorgenommen 
werden  muß.  Das  Ventil  läßt  also  bei  jeder  Beschickung  während  11  Min. 
das  Gas  zum  Schornstein  durch,  d.  s.  für  die  ganze  Doppelschicht  4.IJ  ^  44 
Minuten.   Beträgt  der  Gesamtkohlen  verbrauch  für  24  St.  24  t,  so  ergibt  sich 

1440  .  24 

eine  Kohlenersparnis  von    =  785  oder  rund  800  kg.  Tatsächlich 

44 

muß  aber  der  Gasverlust  füi  die  Umstcucrzeit  wesentlich  höher  angesetzt 
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werdon,  da  das 
Gas  mangels 
Widerstandes 
dem  Schorn- 
stein mit  etwa 
der  doppelten 
Geschwindig- 
keit zuströmt 

Man  kann 
daher  die  Er- 
sparnis für 
einen  25  t-Ofen 
zu  rund  1500kg 
für  die  Doppelschicht  annehmen. 

Die  übliche  Bauart  eines  Forter- Ventils 
nach  der  Ausführung  der  Vemag  gibt 
Abb.  146  wieder.  Es  besteht  aus  dem  Ge- 
häuse a,  das  von  der  Unterwasserschale  zur 
Prüfung  des  Ventilinn ern  abgehoben  werden 
kann  und  der  Haube  b,  die  auf  Hebeln  c 
mit  den  Verbindungswellen  d  ruht.  Die 
Steuerhebel  und  Lagerung  der  umsetzbaren 
Haube  liegen  zum  Schutze  gegen  Verziehen 
und  Verbrennen  unter  Wasser.  Das  Ge- 
wicht der  Haube  ist  durch  Gegengewicht  d 
ausgeglichen,  sodaß  beim  Umsteuern  nur  die 
Zapfenreibung  zu  überwinden  ist. 

Das  Forter-Ventil  von  Tigler,  Abb.  147, 
zeigt  grundsätzlich  die  gleiche  Ausbildung. 
Zum  Zwecke  der  Reinigung  und  Besich- 
tigung des  Ventiles  ist  dieses  mit  zwei 
Klappen  versehen,  die  jederzeit  leicht  mit 
der  Hand  abgehoben  werden  können  und 
das  Ventil  freilegen. 

Bei  größeren  Einheiten  wird  die  Um- 
steuerung des  Ventiles  zweckmäßig  maschi- 
nell bewirkt.  Ein  Forter- Ventil,  Bauart 
Tigler,  für  elektrischen  Antrieb  zeigt 
Abb.  148.  Die  Haube  ruht  in  zwei  Gabel- 
hebeln a,  die  durch  eine  Zugstange  b  mit 
Kurbele  die  Haube  d  heben  und  umlegen. 
Die  Ausschaltung  des  Motors  bei  Beendigung 
des  Hubes  erfolgt  durch  Betätigung  des 
Magneten  e  mittels  des  Hebelgestänges  f 
selbsttätig.  Die  Handkurbel  g  gestattet  die 
Umstellung  des  Ventiles  im  Notfalle  mit 
der  Hand. 

Das  in  Abb.  149  dargestellte  Forter- 
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Abb.  150.    Luftwechsel ventil  (Tigler). 


Ventil  von  Tigler  der  gleichen  Bauart  besitzt  pneumatischen  Antrieb,  den 
eine  Preßluftmaschine  mit  zwei  Zylindern  a  und  b  mit  geschlitzter  Kolben- 
stange c  unter  Vermittlung  des  Hebels  d  in  grundsätzlich  gleicher  Weise 
betätigt.  Von  Ofenbühnenflur  aus  kann  die  Bedienung  des  Ventils  auch 
mit  einer  Kurbel  e  und  Kettenübertragung  f  unter  Vermittlung  von  Zahn- 
rädern g  und  Zahnsegmenten  h  mit  der  Hand  erfolgen. 

Die  an  und 
für  sich  einfache 
und  betriebs- 
sichere Wechsel- 
klappe für  die 
Umsteuerung  der 
Luft  bei  Regen era- 
tivöfen  weist  v^er-  ^ 
schiedene  Nach- 
teile auf.  Diese 
bestehen  darin, 
daß  die  Klappe 
von  außen  nicht 
sichtbar  ist,  und 
daß  daher  während 
desBetriebes  nicht 
festgestellt  wer- 
den kann,  ob  sie 

dicht  schließt,  d.  h.  ob  die  einströmende  Luft  restlos  in  den  Ofen  und  nicht 
zum  Teil  in  den  Essenkanal  gelangt.  Dazu  kommt,  daß  die  vollständig  in  das 
Ventilgehäuse  eingeschlossene  Wechselklappe  schwer  zugänglich  ist  und  nur 
ausgewechselt  werden  kann,  indem  die  zum  Tragen  der  Klappe  dienende 
Welle  herausgezogen  wird.  Manchmal  muß  auch  das  ganze  Ventilgehäuse 
ausgebaut  werden. 

Tigler  führt  ein  Luftwechselventil 
aus,  das  diese  Nachteile  vermeidet, 
Abb.  150  und  151.  Die  sonst  bei 
Wechselklappenventilen  erforderliche, 
zur  Luftzuführung  dienende  obere 
Zylinderverlängerung  fällt  hier  fort. 
Die  Seitenwände  des  Ventilgehäuses 
sind  so  ausgebildet,  daß  oberhalb  der 
Klappenmitte  ein  freier  Spielraum 
für  die  Klappe  a  entsteht.  Diese 
liegt  also  vollkommen  frei,  ist  bequem 
zugänglich  und  kann  ohne  weiteres 
nach  oben  herausgehoben  werden.  Die  Klappe  ist  auch  einfacher,  da  besonders 
bei  kleinen  Ventilen  die  durchgehende  Achse  durch  angegossene  Zapfen  ersetzt 
werden  kann.  Der  obere  freie  Spielraum  für  die  Klappe  wird  durch  eine 
leichte  Blechhaube  b  geschlossen,  die  leicht  gehoben  und  gesenkt  werden  kann 
und  mittels  Führstangen  genau  über  der  Mitte  des  Ventils  gehalten  wird. ' 
Da  die  Haube  zum  Zwecke  der  Luftzuführung  und  Regelung  während  des 


Abb.  151.    Luftwechselventil  (Tigler) 
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Betriebes  stets  mehr  oder  weniger  angehoben  ist,  bleibt  die  Klappe  immer 
sichtbar  und  ihre  Dichtigkeit  kann  leicht  beobachtet  werden.  Die  Dicht- 
flächen werden  durch  Luft  gekühlt.  Das  Ventilgehäuse  ist  sehr  einfach  und 
besteht  nur  aus  wenigen  Teilen. 

In  anderer  Weise  hat 
Mannstaedt  bei  dem  in 
Abb.  152  veranschaulichten 
Wechselklappenventil  die 
stete  Zugänglichkeit  er- 
reicht. Das  Gehäuse  a 
mit  der  Ventilklappe  b  ist 
mit  zwei  Verschlußklappen 
c  und  d  versehen,  die 
durch  Rollen  e  und  f  in 
den  Seilen  g  und  h  hängen. 
Beim  Umlegen  des  Klap- 
penhebels nach  rechts,  wie 
gezeichnet,  wird  die 
Klappe  c  abgesenkt  und 
gleichzeitig  die  Klappe  d 
angehoben,  indem  das  Seil 
g  verlängert,  das  Seil  h 
verkürzt  wird. 

Eine  Umsteuervor- 
richtung für  Koksofengas, 
wie  sie  von  Hoesch  bei 
den  30  t-Öfen  angewendet 
wird,  zeigt  Abb.  153.  Unter 
befinden  sich  gleichfalls  mit  Wasser  abge- 
gemeinsam   durch   ein  Hebelgestänge  ge- 


b.Ab  152.    Luftwechsel  Ventil  (Mannstaedt) 


der  Haube  mit  Wasserverschluß 
schlossene  kleine  Hauben,  die 
steuert  werden. 

Grundsätzlich 
ähnlich  ist  die 
in  Abb.  154 
gezeigte  Um- 
steuervorrichtung 
von  Hoesch  für 
die  100  t-öfen. 
Die  Abschluß  - 
hauben  heben  sich 
nicht  mehr  nach 
außen  ,  sondern 
nach  innen  gegen- 
einander. Da- 
durch konnte  das 
Hebelgestänge  für 
die  Steuerung  sehr 
vereinfacht  wer- 
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Abb.  153.    Ums  teuer  ventil  für  Koksgas  (Hoesch). 


Abb.  154.    Umsteuer ventil  für  Koksgas  (Hoesch). 
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den.  Die  Anordnung  des  Unisteuerventils  und  der  Gasleitungen  für  einer? 
100  t-Ofen  gibt  Abb.  155  wieder. 

In  Sparrows  Point  ist  eine  Umsteuereinrichtung  entwickelt  worden, 
die  einige  bedeutsame  Verbesserungen  aufweist  und  mit  gutem  Erfolge  bei 
200  t-Kippöfen  angewendet  worden  ist.  Früher  verschmutzten  die  Ventil- 
sitze und  Ventilteller  durch 
Teer  und  Verunreinigungen 
des  Gases.  Um  diesem 
Übelstande  zu  begegnen, 
wurde  eine  Einrichtung 
getroffen,  die  gestattete, 
die  Ventile  und  Sitze  zur 
Ausbesserung  aus  dem  Be- 
triebe zu  nehmen,  ohne 
den  Betrieb  der  Öfen  zu 
beeinträchtigen. 

Abb.  156    zeigt  die 
Gesamtanordnung.  Die 
Steuerung    erfolgt  durch 
Solenoide,  die  alle  15  bis  Abb.  155.    Gaszuleittingen  und  Ventilanlage  (Hoesch)- 
20  Min.  ein  Vierwege-Ventil 

steuern,  das  die  Dampfzufuhr  zu  einem  langen  Zylinder  zur  Betätigung  der 
Ofenventile  regelt.  Durch  ein  System  von  Scheiben  und  Umlenkrollen  wird 
das  eine  Ventil  geschlossen  und  gleichzeitig  das  andere  geöffnet,  ohne  die  Auf- 
merksamkeit des  Ofenmannes  in  Anspruch   zu    nehmen.    Bei  geeigneter 

Einstellung    des  Zeit- 
<fe.-?W^/^      mechanismus  erfolgt 
^  die    Umsteuerung  mit 

großer  Regelmäßigkeit. 
Der  Hub  des  Steuerkol- 
bens beträgt  2336  mm. 
und  wird  durch  Seilzug 
auf  die  Ventile  über- 
tragen. Einem  Hub 
von  762  mm-  des  Steuer- 
kolbens entspricht  ein 
Hub  von  1524  mm  des 
Gasventils  i,  der  zur 
Schließung  ausreicht: 
gleichzeitig  wird  Ventil 
3  um  762  mm  und  y 
um  1524  mm  gehoben. 
Die  Ventile  2,  4  und  6* 
762  mm.  Um  das  Ventil  i 
um  50  mm  weiter  bewegt. 
2.  4  und  6  einen  zusätz- 


Abb.  156.     Selbsttätige  Steueranlage. 


machen   eine  teleskopförmige  Bewegung  \'on 
sicher   zu   schließen,   wird   der  Steuerkolben 
Dadurch  erhalten  die  Ventile  3  und  7,  sowie 
liehen  Hub  von  50  mm.  Bei  weiterer  Bewegung  des  Steuerkolbens  um  762  mm 
beträgt  die  Öffnung  von  Ventil  2  762mm,    für  0    1524mm,    während  3 


und  7  geschlossen  und  Ciasventil  4  eine  Öffnung  von  1524  mm  hat.  Bei  dem 
folgenden  Hnb  von  762  mm  werden  die  Ventile  2,  4  und  6  um  1524  mm 
geöffnet,  Ventil  3  um  812  mm,  2.  4  und  6  um  1574  mm.  Die  Luftventile 
werden  durch  die  Kamin ventile  6  und  7  geschlossen  und  von  der  Steuerbühne 


Abb.  157.    Einzelheiten  der  selbsttätigen  Steueranlage. 


aus  geregelt.  Dieser  Arbeitsvorgang  erfordert  für  ein  Ventil  von  1524  mm 
einen  Kolbenhub  von  2336  mm.  Beim  Beginn  der  Umsteuerung  des  Ofens 
steht  die  Kolbenstange  in  geschlossenem  Stromkreis,  um  so  eines  der  beiden 

Solenoide  im  Gaserzeuger- 
gebäude zu  beeinflussen. 
Dieses      schließt  das 

Danxpf  absperrventil . 
Nach  der  Umsteuerung 
steht  die  Kolbenstange 
mit  einem  anderen  Kon- 
takt in  Verbindung,  der 
das  zweite  Solenoid  be- 
tätigt und  das  Dampf- 
ventil öffnet.  Aus  Abb. 
157  ergeben  sich  die 
Einzelheiten  der  Ventil- 
betätigung. 

Sobald  die  Ventile 
dem  Sitz  auf  75  bis 
100  mm  nahe  kommen, 
drehen  die  Führungen  a, 
Abb.  158,  das  Ventil, 
wobei  Schmutzansätze 
entfernt  werden.  Deckel 
b,  Ventil  g  und  Sitz  h' 
werden  zu  einer  ge- 
schlossenen  Einheit  zu- 


Abb. 


Ventil 


selbsttätiger  E>rehung  des  Tellers. 
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sammengehalteii  durch  die  Kühlwasserleitungen  c.  Das  Ventilgehäuse 
besteht  aus  zwei  Hälften  d  und  e,  die  durch  Scharniere  .miteinander  ver- 
bunden sind  und  die  Auswechselung  des  Deckels  mit  Ventil  und  Sitz  er- 
lauben. Die  Auswechselung  wird  dadurch  erleichtert,  daß  alle  Ventile  gleich 
ausgeführt  sind. 

Um  den  Ofen  auch  mit  Leicht-  oder  Schweröl  oder  mit  Teer  betreiben 
zu  können,  wurde  eine  weitere  Verbesserung  in  der  Weise  geschaffen,  daß 
die  beschriebene  Umsteuervorrichtung  mit  den  Teerbrennern  in  Verbindung 


Abb.  159.    Verbindung  der  Steuereinrichtung  mit  den  Teerbrennern. 


;iesetzt  und  so  der  Ofen  wahlweise  mit  Teer  oder  mit  Generatorgas  beheizt 
werden  kann.  In  Abb.  159  ist  die  Gesamtanordnung  wiedergegeben.  Die 
Teerbeheizung  wird  dann  benutzt,  wenn  die  Köpfe  bei  der  Generatorgas- 
heheizung  so  weit  zurückgebrannt  sind,  daß  der  Ofen  nicht  mehr  mit  Vor- 
teil betrieben  werden  kann.  Während  die  Gasleitungen  ausgebrannt  werden, 
wird  die  erforderliche  Umänderung  für  den  Übergang  zur  Teerbeheizung 
\'orgenommen. 

Bei  jeder  Umsteuerung  der  Ventile  werden  die  Brenner  am  abziehenden 
Kopf  zurückgezogen.  Gleichzeitig  werden  die  Ol-  und  Teerleitungen  an 
diesem  Kopf  abgestellt  und  am  anderen  Kopf  geöffnet.  Dieser  doppelte 
Vorgang  wird  durch  eine  Seilanordnung  mit  einem  Dreiwege-Ventil  l^etätigt. 
Die  Umsteuerung  geht  so  schnell  vor  sich,  daß  eine  Unterbrechung  der  Be- 
lieizung  nicht  eintritt.  In  Abb.  159  ist  die  Gesamtanordnung  dargestellt, 
die  an  Hand  der  Bezeichnungen  leicht  verständlich  ist.  Abb  160  zeigt  einen 
Ofenkopf  mit  der  Brenneranordnung  für  einen  ausschließHch  auf  öl  gehenden 
Ofen. 
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Nach  dem  Bericht  des  Verf.  haben  sich  die  beschriebenen  Einrichtungen 
in  Sparrows  Point  sehr  gut  bewährt  und  eine  Produktionssteigerung  derart 
herbeigeführt,  daß  heute  drei  Öfen  mit  der  neuen  Einricjitung  die  gleiche 
Leistung  haben,  als  früher  vier  Öfen  der  alten  Anordnung.  Außerdem  soll 
das  Erzeugnis  von  besserer  Güte  sein. 

Eine  weitere  Neuerung  bedeutet  die  Einschaltung  eines  Gebläses  am 
Ende  des  Schornsteinkanals,  das  heiße  Gase  aus  diesem  absaugt.  Diese 
werden  zur  Trocknung  von  Pfannen,  Stopfenstangen  und  Konverterböden 
benutzt,  die  früher  durch  ölbrenner  getrocknet  wurden.  Die  Trockenzeit 
ist  nicht  länger  als  bei  der  ölfeuerung.  Der  Luftbedarf  beträgt  nur  die  Hälfte 
des  frühei"  für  die  Zerstäubung  von  Öl  oder  Teer  für  die  Brenner  benötigten. 

Die  Trockenanlage  soll 
erweitert  werden,  um 
sämtliche  Pfannen  mit 
den  Abgasen  zu  trocknen. 

Während  des  Monats 
Mai  1921  wurden  Ver- 
gleichsversuche zwischen 
Öfen  mit  Teerbeheizung 
und  automatisch  ge- 
steuerten Ventilen  und 
solchen  mit  Generator- 
gasbeheizung gemacht. 
Bei  einem  Heizwert  von 
7639,  kcal  für  i  kg  Teer 
und  6650  kcal  für  i  kg 
Kohle  beträgt  die  Brenn- 
stoffersparnis 20  %  im 
Vergleich  zu  den  alten 
Brennern,  32  %  im  \>r- 
gleich  zur  Generatorgas- 
beheizung. Die  Chargendauer  wurde  für  120  t  Chargen  um  i  V2  bis  2  St. 
abgekürzt,  bei  gleichzeitiger  Vergrößerung  der  Badoberfläche  um  2-  z  %• 
Der  Brenner  ist  in  ähnlicher  Anordnung  auch  für  Koksofengas  brauchbar, 
jedoch  muß  das  Gas  durch  einen  Kompressor  oder  Ventilator  unter  Druck 
gesetzt  werden,  um  eine  genügende  Flammenlänge  zu  erreichen. 

B.  Zur  Kritik  der  Beheizung  von  Gießereihilfsöfen. 

Zur  Beheizung  de^-  Hilfsöfen  in  Gießereien  können  Feuerungen  der  ver- 
schiedensten Art  herangezogen  werden.  Es  soll  hier  in  der  Hauptsache  über 
die  Beheizung  derartiger  Öfen  mit  Generatorgas  einiges  Grundsätzliche  gesagt 
und  gleichzeitig  über  die  Möglichkeit  der  Verwertung  der  Abwärme  bei  der 
Beheizung  solcher  Öfen  berichtet  werden. 

In  Stahlgießereien,  die  nach  dem  Herdofenverfahren  arbeiten,  ist  die 
Anwendung  des  Generatorgases  bei  der  Beheizung  von  Öfen  der  verschie- 
densten Art  naturgemäß  verbreiteter  als  in  Graugießereien  und  Konverter- 
stahlgießereien.  Da  man  in  der  Regel  für  die  Beheizung  der  Herdöfen  Gene- 


Abb.  160. 

Ofenkopf  mit  Brenner  an  Ordnung  mit  Ölbeheizung. 
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ratorgas  anwendet,  so  liegt  es  nahe,  den  gleichen  Brennstoff  auch  zur  Be- 
feuerung anderer  Öfen  heranzuziehen,  da  das  Generatorgas  als  Brennstoff 
sehr  erhebliche  Vorzüge  aufweist:  Möglichkeit  der  Zusammenfassung  der 
gesamten  Brennstoffversorgung  des  ganzen  Betriebes,  einfache  Beförderung 
des  erzeugten  Gases  in  Leitungen  und  Kanälen,  gute  Regelbarkeit  der  \'er- 
brennung.  Außerdem  hat  die  Generatorgaserzeugung  den  Vorteil,  daß  sie, 
richtig  durchgeführt,  mit  einem  verhältnismäßig  guten  Wirkungsgrad  ar- 
beitet In  gut  geleiteten  Betrieben  ist  es  möglich,  einen  Wirkungsgrad  der 
Generatoren  bis  zu  80  Vo  zu  erreichen.  Wenn  dieser  Wirkungsgrad  in  der 
Praxis  meist  nicht  erzielt  wird,  so  liegt  dies  nicht  in  grundsätzlichen  Mängeln 
des  Generatorgases  oder  der  Generatorgaserzeugung  begründet,  sondern  in 
Betriebsfehlern  und  besonderen  Betriebsumständen. 

Daß  es  grundsätzlich  möglich  ist,  im  Gießereibetriebe  ein  gutes  wirt- 
schaftliches untl  technisches  Ergebnis  zu  erzielen,  beweisen  die  vielfach  mit 
Generatorgas  beheizten,  schon  lange  im  Betrieb  befindlichen  Öfen  der  ver- 
verschiedensten Art.  Immerhin  sei  erwähnt,  daß  die  Generatorgasverwen- 
dung an  gewisse  Grenzen  gebunden  ist.  Wo  diese  Grenzen  liegen,  kann  man 
jedoch  nur  von  Fall  zu  Fall  bestimmen.  Ausschlaggebend  sind  die  im  gege- 
benen Falle  vorliegenden  örtlichen  Verhältnisse. 

Es  ist  bekannt,  daß  das  Generatorgas,  obschon  eines  der  ärmsten  In- 
dustriegase, die  Erzielung  hoher  Temperaturen  erlaubt,  die  besonders  dadurch 
ermöglicht  werden,  daß  eine  Erwärmung  des  Gases  und  der  Verbrennungs- 
luft in  Regeneratoren  oder  Rekuperatoren  möglich  ist,  ohne  daß  eine  Zer- 
setzung des  Gases  bei  hohen  Temperaturen  in  unzulässigem  Maße  eintritt. 
Im  allgemeinen  wird  sich  das  Generatorgas  also  bei  allen  Öfen,  die  mit  hohen 
Temperaturen  betrieben  werden,  dann  besonders  vorteilhaft  verwenden 
lassen,  wenn  diese  Öfen  ständig  betrieben  werden.  Man  ist  dann  in  der  Lage, 
den  Betrieb  der  Gaserzeugung  auf  eine  bestimmte  Gasentnahme  einzustellen 
und  so  eine  ausreichende  und  richtige  Belastung  der  Generatoren  zu  sichern. 
Werden  dagegen  die  Betriebszeiten  durch  lange  Betriebspausen  unterbrochen, 
die  eine  Unterbrechung  mit  nachfolgender  Wiederaufnahme  des  Vergasungs- 
betriebes erforderlich  machen,  so  wird  sich  sehr  oft  die  Generatorgasbeheizung 
als  unwirtschaftlich  erweisen.  Die  Wirtschaftlichkeit  der  Generatorgas- 
beheizung beruht  auch  nicht  zum  wenigsten  darauf,  daß  die  heißen  Abgase 
■der  Öfen  in  den  Regeneratoren  und  Rekuperatoren  ausgenutzt  werden  können. 
Die  Wirtschaftlichkeit  sinkt  erheblich,  wenn  sich  eine  Vorwärmung  von  Gas 
und  Luft  wegen  geforderter  niedrigerer  Temperaturen  nicht  empfiehlt. 

Es  ist  klar,  daß  sich  die  wirtschaftlichen  und  technischen  Grundlagen 
der  Generatorgasbeheizung  vollständig  verschieben  müssen,  sobald  es  sich 
um  die  Erzielung  von  niedrigen  Temperaturen  handelt.  Bei  einem  Herd- 
stahlofen werden  beispielsweise  Verbrennungstemperaturen  bis  etwa  2000  " 
C.  gefordert.  Gas  und  Verbrennungsluft  werden  dabei  bis  auf  etwa 
1000"  C  vorgewärmt  und  die  hierzu  erforderliche  Wärmemenge  aus  den 
abströmenden  Gasen,  die  eine  Temperatur  von  1200  1300"  C  haben,  durch 
Abgabe  dieser  Wärmemengen  an  das  Gittermauerwerk  bezw.  die  Rekupe- 
ratoren entnommen.  -  Der  wärnietechnische  Wirkungsgrad  der  Regene- 
ratoren und  Rekuperatoren  wird  zwar  um  so  schlechter,  mit  je  höheren 
Temperaturen  gearbeitet  wird,  da  die  x\bgase  mit  entsprechend  hohen  Tem- 
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peraturen  in  die  Esse  abströmen.  Die  Temperatur  der  abströmenden  Gase 
beim  Herdstahlofen  pflegt  beispielsweise  700  bis  800  ^  C  zu  betragen.  Der 
Wärmeverlust  durch  die  mit  so  hohen  Temperaturen  abströmenden  Abgase 
beträgt  etwa  40  Vo  des  gesamten  Wärmeeinsatzes. 

Ungünstiger  als  beim  Herdschmelzofen  liegen  die  wärmetechnischen 
Verhältnisse  beim  gasgeheizten  Tiegelschmelzofen.  Während  beim  Herd- 
stahlofen die  Gase  ein  offenes  Bad  mit  großer  Oberfläche  und  geringer  Tiefe 
vorfinden,  das  der  Gasflamme  eine  große  Berührungsfläche  darbietet,  ist 
die  Berührungsfläche  zwischen  der  Flamme  und  dem  Einsatz  beim  Tiegel - 
schmelzverfahren  viel  geringer.  Abgesehen  davon,  daß  die  Schmelzwärme 
beim  Tiegelschmelzverfahren  ausschließlich  durch  die  Verbrennungswärme 
des  Gases  geliefert,  durch  chemische  Reaktionen,  die  Wärmebeträge  frei 
machen,  also  nicht  unterstützt  wird,  haben  die  Tiegel  eine  verhältnismäßig 
große  Badtiefe  bei  geringer  Badoberfläche.  Der  Hauptteif  der  Schmelz- 
wärme muß  durch  die  Tiegelwandungen  hindurch  auf  den  Einsatz  über- 
tragen werden.  Hierdurch  wird  eine  geringere  Ausnutzung  der  Flammen- 
temperatur und  eine  Verschlechterung  des  thermischen  Wirkungsgrades 
bedingt.  Die  Abgase  strömen  mit  noch  höheren  Temperaturen  sowohl  in 
die  Wärmespeicher  als  auch  aus  diesen  in  die  Esse  ab.  Da  die  Wärmekapa- 
zität des  feuerfesten  Gittergesteins  nach  oben  begrenzt  ist,  so  kann  in  der 
Ausnutzung  der  Abgase  über  einen  hierdurch  begrenzten  Wert  nicht  hinaus- 
gegangen werden. 

Sehen  wir  uns  hingegen  den  wärmetechnischen  Verlauf  eines  gasge- 
heizten Glühofens  an,  der  mit  Temperaturen  von  800  1000  °  C  arbeitet. 
Beträgt  die  Verbrennungstemperatur  eines  Generatorgases  von  1200  kcal 
praktisch  etwa  iioo  °  C,  ohne  Berücksichtigung  der  Vorwärmung  von  Gas 
imd  Luft,  so  entspricht  diese  Temperatur  ungefähr  dem  Bedarf  des  Glüh- 
ofens. Würde  man  Gas  und  Luft  vorwärmen,  so  würde  eine  entsprechende 
Temperatursteigerung  der  Flamme  eintreten,  d.  h.  die  Glühtemperatur 
erheblich  überschritten  werden.  Will  man  also  eine  bessere  Ausnutzung 
der  Abgase  erreichen,  so  muß  anderseits  wieder  für  eine  entsprechende  Her- 
absetzung der  Flammentemperatur  im  Ofen  Sorge  getragen  werden.  Sollte 
man  nun  die  mit  einer  Temperatur  von  mindestens  700  ^  C  abströmenden 
Gase  überhaupt  nicht  ausnutzen,  um  keine  zu  hohe  Glühtemperatur  zu 
erhalten,  so  würde  der  thermische  Wirkungsgrad  wesentlich  sinken  und  die 
Wirtschaftlichkeit  erheblich  herabgesetzt  werden. 

Man  wird  also  zweckmäßig  auch  beim  Glühprozeß  die  Abgase  in  der 
Weise  ausnutzen,  daß  nach  dem  Regenerativ-  oder  Rekuperativprinzip  Gas 
und  Luft  vorgewärmt  wird,  die  Gesamtwärmemenge  jedoch  auf  einen  größeren 
Einsatz  verteilen.  Auch  die  hierbei  entfallenden  hohen  Abwärmebeträge 
müssen  nach  Möglichkeit  ausgenutzt  werden. 

Für  den  Gießereibetrieb  bieten  sich  mehrere  Möglichkeiten  der  Aus- 
nutzung der  heißen  Abgase:  die  Erzeugung  von  Dampf  und  die  Erzeugung 
von  Trockenwärme.  Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  kann  bei  der  Dampf- 
erzeugung duch  die  heißen  Abgase  ein  sehr  erheblicher  Wärmegewinn  er- 
zielt werden,  der  etwa  40%  der  in  den  Abgasen  enthaltenen  Wärmemenge 
beträgt.  Es  erscheint  sehr  wohl  möglich,  diesen  Prozentsatz  noch  zu  ver- 
bessern.    Jedoch  spielt  für  den  Gießereibetrieb   die  Dampferzeugung  in 


-   159  - 


der  Regel  eine  geringere  Rolle  als  für  den  Stahlvverksbetrieb  mit 
Blockerzeugung  besonders  mit  Rücksicht  darauf,  daß  die  Dampf  er  zeugung 
sehr  unregelmäßig  ist  und  vom  Ofenbetrieb  vollständig  abhängt.  '  Da  ein 
regelmäßiger  Betrieb  der  Schmelzöfen  in  Gießereien  in  den  seltensten  Fällen 
sichergestellt  werden  kann,  so  scheidet  die  Dampf  er  zeugung  hier  gewöhnlich 
von  vornherein  aus. 

Dagegen  erfordert  die  Ausnutzung  der  heißen  Abgase  für  Trockenzwecke 
in  der  Gießerei  die  weitestgehende  Aufmerksamkeit.  Trockenwärme  wird  haupt- 
sächlich bei  der  Trocknung  von  Formen,  Kernen,  Sand  und  Gießpfannen 
benötigt.  Heute  werden  die  Trockenöfen  meist  noch  mit  direkter  Feuerung 
betrieben,  zum  Teil  auch  mit  Gasfeuerung.  Beide  Arbeitsarten  sind  als  wenig 
vorteilhaft  zu  bezeichnen.  In  der  Praxis  ist  man  bestrebt,  die  Trocknung 
dadurch  zu  beschleunigen,  daß  man  mit  ziemlich  hohen  Temperaturen  ar- 
beitet, wobei  oft  übersehen  wird,  daß  der  Trockenvorgang  an  sich  nicht  be- 
schleunigt werden  kann.  Freilich  wird  das  Wasser  bei  höherer  Temperatur 
schneller  verdampft  als  bei  niedrigerer.  Wird  aber  nicht  gleichzeitig  für 
entsprechend  schnellen  Abzug  der  mit  Wasserdämpfen  beladenen  Luft  ge- 
sorgt, so  schlägt  sich  das  verdampfte  Wasser  im  Ofen  zum  Teil  wieder  nieder. 
Wird  dagegen,  was  unbedingt  notwendig  ist,  die  Trockenluft  schnell  abge- 
leitet, so  können  die  großen  Wärmemengen,  die  in  den  heißen  Abgasen  auf- 
gespeichert sind,  nicht  ausgenutzt  werden  und  werden  mit  ziemlich  hoher 
Endtemperatur  ins  Freie  geleitet,  bevor  die  Wärme  zur  Trocknung  voll- 
kommen ausgenutzt  werden  konnte. 

Wird  mit  geringeren  Temperaturen  gearbeitet,  so  spielt  wärmetechnisch 
die  schnellere  Ableitung  der  mit  Wasser  gesättigten  Luft  eine  viel  kleinere 
Rolle.  Der  Trockenvorgang  verläuft  zwar  langsamer,  ist  aber  im  ganzen 
wirtschaftlicher.  Man  kann  aber  auf  andere  Weise  den  Trocken  Vorgang 
beschleunigen,  indem  die  Trockenluft  vor  ihrer  Einleitung  in  den  Ofen  selbst 
getrocknet  wird.  Ihre  Wasseraufnahmefähigkeit  wird  dadurch  gesteigert 
und  das  verdampfte  Wasser  begieriger  aufgenommen.  Namentlich  haben 
Versuche  in  Amerika  gezeigt,  daß  der  Trockenvorgang  im  Vacuum  bei  be- 
deutend geringerer  Temperatur  verläuft,  da  der  Verdampfungspunkt  des 
Wassers  im  Vacuum  wesentlich  herabgesetzt  wird.  Es  scheint,  daß  über 
den  Trockenvorgang  im  Gießereibetrieb  noch  recht  viel  Unklarheit  herrscht. 
Die  einzelnen  Betriebe  tappen  hier  noch  sehr  im  Dunkeln,  sehr  zum  Schaden 
des  Betriebes  und  der  nationalen  Wärme-  und  Kohlenwirtschaft.  Es  wäre 
wohl  zu  wünschen,  daß  man  dieser  Frage  mit  dem  Rüstzeuge  der  modernen 
technischen  Wissenschaft  zu  Leibe  rückte  und  den  Gießereibetrieben  mit 
brauchbaren  Grundlagen  und  Vorschlägen  an  die  Hand  ginge,  um  ihren 
Trockenbetrieb  so  einzurichten,  wie  er  mit  Rücksicht  auf  den  geringsten 
Wärmeverbrauch  eingerichtet  werden  müßte. 

Es  genügt  also  beim  Trockenvorgang  nicht,  heiße  Verbrennungs- 
gase durch  den  Trockenraum  zu  leiten,  vielmehr  ist  es  zweifellcs  vorteilhafter, 
trockene  Luft  hoch  zu  erhitzen  und  auf  diesem  Umwege  die  Trocknung  vor- 
zunehmen. Zur  Erhitzung  und  Trocknung  von  Luft  können  aber  die  Ab- 
gase der  Schmelz-  und  Glühöfen  mit  Vorteil  herangezogen  werden.  Es  ist 
nicht  die  Absicht,  im  einzelnen  darzulegen,  in  welcher  We'se  die  Trocknung 
und  Erhitzung  der  Luft  durch  die  Abgase  vorgenommen  werden  kann.  Trok- 


—    i6o  — 


'keneinrichtüngen  nach  diesen  Grundsätzen  werden  in  anderen  Industrie- 
zweigen schon  seit  Jahren  angewendet  und  brauchen  nur  für  die  besonderen 
Verhältnisse  des  Gießereibetriebes  geändert  zu  werden. 

Ähnhch  Hegen  die  Verhältnisse  bei  der  Trocknung  der  Gießpfannen.  Hier 
verwendet  man  gleichfalls  entweder  direkt  beheizte  Feuer  oder  Gasfeuer. 
Beide  Arbeitsarten  bedeuten  eine  Verschwendung  von  Brennstoff,  solange 
noch  Gase  mit  hohen  Temperaturen  in  den  Schornstein  geschickt  werden. 
Es  bedarf  keiner  großen  Einrichtungen  und  Erfahrungen,  um  dem  Abgas- 
strom genügende  Wärmemengen  zu  entnehmen,  der  den  Wärmebedarf  der 
zu  trocknenden  Pfannen  deckt.  Hierzu  reicht  die  Einschaltung  eines  Exhaus- 
tors  am  Ende  des  Abgaskanals  aus,  der  die  Abgase  in  die  zu  trocknenden 
Pfannen  schickt.  Wie  noch  gezeigt  werden  soll,  kann  man  auch  Gaspfannen- 
feuern, die  mit  direkter  Beheizung  betrieben  werden,  einen  günstigeren  ther- 
mischen Wirkungsgrad  verleihen,  wenn  man  die  Abgase  der  Pfannenfeuer 
zu  anderen  Trockenzwecken  ausnutzt. 

Alles  in  allem  kann  gesagt  werden,  daß  die  Wärmewirtschaft  in  den 
Gießereibetrieben  noch  lange  nicht  den  Punkt  erreicht  hat,  von  dem  man 
sagen  kann,  daß  weitere  Verbesserungen  nicht  mehr  erzielt  werden  können. 
Das  Streben  muß  dahin  gehen,  den  Trockenwärmebedarf  der  Gießereien 
vollständig  aus  Abwärme  und  Abgasen  zu  decken.  Man  kann  hierzu  sow^ohl 
die  Abwärme  der  Kupolöfen  und  Herdstahlöfen,  als  auch  der  Tiegelöfen 
und  der  Glühöfen  heranziehen.  Kostspielige  Einrichtungen  sind  hierzu 
in  den  wenigsten  Fällen  erforderlich. 

C.  Pfannenfeuer. 

Meist  bestehen  die  Feuer  zum  Trocknen  und  Anwärmen  der  Pfannen 
aus  einem  einfachen  an  den  Gaskanal  angeschlossenen  Verbrennungsstutzen, 
über  den  die  Pfanne  in  einiger  Höhe  über  dem  Boden  gestülpt  wird.  Diese 
einfache  Bauart  hat  erhebliche  wirtschaftliche  und  technische  Nachteile, 
da  infolge  Fehlens  eines  eigentlichen  Brenners  und  einer  regelbaren  Ver- 
brennungsluftzuführung das  Gas  nur  unvollständig  verbrannt  wird.  Außer- 
dem wird  trotz  hohem  Gasverbrauch  die  Pfanne  nur  ungenügend  erw^ärmt. 
Die  ausströmenden  großen  Mengen  Kohlenoxyd  verunreinigen  die  Luft  in 
der  Gießhalle  und  bilden  Gefahren  für  die  Gesundheit  der  Arbeiter.  Man 
hat  versucht,  die  Nachteile  dadurch  zu  vermeiden,  daß  die  Flamnie  von 
oben  in  die  stehende  Pfanne  eingeführt  wird.  Jedoch  ist  hierbei  die  Behei- 
zung der  Pfanne  unvollkommen,  weil  die  heißen  Verbrennungsgase  mit  ge- 
ringem spezifischen  Gewicht  nach  oben  aus  der  Pfanne  entweichen,  während 
am  Umfang  des  Pfannenrandes  kalte  Luft  einströmt. 

Die  in  Abb.  i6i  (Poetter)  dargestellte  Einrichtung  besteht  aus  dem 
Brenner,  der  an  einen  Gaskanal  angeschlossen  wird  und  zwei  mit  gußeisernen 
Platten  abgedeckten  Mauersockeln,  welche  die  über  den  Brenner  gestülpte 
Pfanne  tragen.  Der  Brenner  ist  aus  feuerfesten  Formsteinen  gebildet  und 
so  konstruiert,  daß  eine  kräftige  Luftansaugung  und  gründliche  Mischung 
stattfindet,  um  eine  heiße  Flamme  und  eine  rauchlose  und  gute  Verbrennung 
zu  erreichen.  Das  Pfannenfeuer  kann  leicht  auseinandergenommen  und  ge- 
reinigt werden. 
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Besonders  erwähnenswert  ist  das  Pfannenfeuer  von  Widekind,  das  neben 
einer  nachhaltigen  Beheizung  der  Pfannen  eine  Verminderung  der  Wärme- 
verhiste  erstrebt  und  erreicht.  Die  Abgase  aus  der  Pfanne  werden  in  eine 

Esse  geleitet  und  zur  Vorwärmung  der  Ver- 
brennungsluft verwendet.  Auch  können  die 
Abgase  noch  zur  Beheizung  von  Trocken- 
kammern und  zu  anderen  Zwecken  dienen 
und  so  die  Wärme  noch  besser  ausgenutzt 
werden. 
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Abb.  i6i.    Pfannenfeuer  mit  Gas- 
beheizung (Poetter). 
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Abb.  162. 

Pfannenfeuer  mit  Koksfeuerung  (Widekind). 


I 


Abb.  163.    Pfannenfeuer  mit  Gasbeheizung  (Widekind), 

Bei  dem  Pfannenfeuer  Abb.  162  (Widekind)  wird  die  Pfanne  ohne  Vor- 
trocknung mit  der  Öffnung  nach  unten  über  das  Pfannenfeuer  derart  ge- 
setzt, daß  sie  schließend  auf  dem  Boden  aufliegt.  Die  Abgase  des  verbrannten 
Gases  streichen  an  den  Pfannenwänden  entlang  und  ziehen  mit  den  sich- 
bildenden Wasserdämpfen  zum  Schornstein,  wobei  die  in  einem  Rohr  zu- 
strömende Gebläseluft  erwärmt  wird.  Die  Beheizung  erfolgt  bei  der  Bauart 
Abb.  162  mit  Koks. 

Hermanns,  Siemens-Martin-Stahlwerk.  I  j 
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Abb.  164.    Pfannenfeuer  mit  Halbgas- 
feuerung (Widekind). 


In  Abb.  163  und  164  sind  zwei  andere  Ausführungsarten  dieses  Pfan- 
nenfeuers dargestellt  und  zwar  zeigt  Abb.  163  ein  Pfannenfeuer  mit  Gas- 
feuerung, während  Abb.  164  eine  Halbgasfeuerung  darstellt.  Bei  Abb.  163 
werden  die  Abgase  zur  Beheizung  einer  in  den  Abzugskanal  eingebauten 
Trockenkammer  benutzt,  in  der  Stopfen,  Kerne  usw.  getrocknet  werden 
können.  Die  Kammer  wird  Von  den  Gasen  auf  allen  Seiten  bespült.  Wie  in 
der  Abbildung  angedeutet,  läßt  sich  die  Abwärme  noch  besser  ausnutzen, 

wenn  zu  beiden  Seiten  des  Abzugkanales 
je  eine  Trockenkammer  angeordnet  wird. 
Das  Gas  wird  durch  einen  auf  Hütten- 
flur stehenden  Schieber  mittels  Hand- 
rades geregelt.  Bei  der  einfachsten 
Form  eines  solchen  Pfannenfeuers 
kommen  die  Trockenkammern  in  Fort- 
fall, sodaß  die  Abgase  unmittelbar  in  den 
Schornstein  abziehen,  ohne  weiter  aus- 
genutzt zu  werden. 

Wie  Abb.  164  zeigt,  kann  man  das 
Pfannenfeuer  dort,  wo  man  Gene- 
ratorgas oder  ein  anderes  geeignetes  Gas  nicht  zur  Verfügung  hat,  auch  durch 
eine  Halbgasfeuerung  betreiben.  Auch  bei  dieser  Bauart  wird  das  Luft- 
zuführrohr von  den  heißen  Abgasen  auf  allen  Seiten  bespült.  Ebenso  wie 
bei  der  Beheizung  mit  Gas  kann  man  auch  bei 
dieser  Bauart  die  Abwärme  in  eingebauten 
Trockenkammern  ausnutzen. 

In  Gießereien,  die  einen  erheblichen  Teil  des 
flüssigen  Stahles  mit  Handpfannen  vergießen, 
kann  die  Anlage  so  ausgebildet  werden,  daß  kleine 
Pfannen  in  größerer  Anzahl  gleichzeitig  ge- 
trocknet werden  können.  Man  zweigt  von 
der  Gaszuleitung  einen  Nebenstrang  ab,  der  das 
Gas  einer  entsprechenden  Anzahl  von  Düsen 
zuführt,  die  einzeln  für  sich  abgesperrt  werden 
können. 

Dieses  Pfannenfeuer  kann  auch  so  aus- 
gebildet werden,  daß  stehende  Pfannen  von 
oben  her  geheizt  und  getrocknet  werden.  Hier- 
zu ist  es  notwendig,  die  Gaszuführung  und  die 
Abführung  der  Abgase  schwenkbar  zu  machen. 
Wie  in  Abb.  165  dargestellt,  werden  Luft  und 
Gas  durch  Röhren  zugeführt,  die  sich  in  Stopf- 
büchsen drehen  und  in  einer  Haube  endigen. 
Die  Haube  hängt  an  einem  mit  der  Hand  bewegten  Schwenkkran  und  wird 
mittels  eines  Handwindwerkes  auf  die  Pfanne  abgesenkt.  Gas  und  Luft 
werden  in  eine  gemeinsame  Düse  geleitet  und  hier  verbrannt.  Die  Abgase 
strömen  durch  ein  besonderes  Rohr  ins  Freie.  Eine  Vorwärmung  der  Ver- 
brennungsluft findet  hier  nicht  statt.  Will  man  die  Pfannen  unmittelbar 
auf  Wagen  trocknen,  so  kommt  man  mit  einem  feststehenden  Kran  nach 


Abb.  165.  Schwenkbares 
Pfannenfeuer  (Widekind). 
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der  in  Abb.  i66  veranschaulichten  Anordnung  aus.  Der  Kran  hat  nur  ein 
Windwerk  zum  Heben  und  Senken  der  Haube.  Die  Rohrleitungen  sind  fest 
angeordnet. 

3.  Gasgeneratoren. 

Einrichtungen  zur  Erzeugung  von  Generatorgas  setzen  sich  aus  einer 
Reihe  von  Einzelteilen  zusammen,  die  einerseits  der  Durchführung  der  Ver- 
gcisung  selbst,  anderseits  als  Hilfsvorrichtungen  zur  Erleichterung  der  Be- 
dienung, der  Vereinfachung  der  Brennstoffzufuhr  und  Rückständeabfuhr, 
zur  Ableitung  des  erzeugten  Gases,  zur 
Sicherung  eines  geregelten  und  ungestörten 
Betriebes  und  Verhinderung  von  Unglücks- 
fällen dienen.  Hierzu  kommen  noch  ein- 
zelne Einrichtungen  zur  Stützung  der 
Brennstoffsäule,  die  bei  neueren  Gas- 
erzeugerbauarten meist  mit  den  Ein- 
richtungen zur  Luft-  und  Dampfzufuhr 
verbunden  sind,  zur  Beobachtung  des 
Generatorganges,  mechanischen  iVntriebs- 
teilen,  u.  U.  auch  besondere  Vorrichtungen 
zur  Durchführung  von  Versuchen.  Im 
ganzen  erscheint  der  Gaserzeuger  in  seinem 
Äußeren  als  sehr  einfacher  Aufbau,  mit  dem 
ein  geregelter  und  wirtschaftlicher  Betrieb 
aber  nur  dann  möglich  ist,  wenn  ein  gutes 
und  reibungsfreies  Ineinandergreifen  der 
Einzelteile  und  Vorrichtungen  gesichert  ist. 

Eine  günstige  Vergasung  ist  nur  dann 
zu  erzielen,  wenn  die  zur  Vergasung  er- 
forderliche Verbrennungsluft  in  regelbaren 
Mengen  in  die  Brennstoffsäule  eingeführt 
wird.  Bei  ungeregelter  und  urgehinderter 
Luftzufuhr  arbeitet  der  Generator  ganz 
oder  zum  Teil  als  Feuerung.  Der  eintretende 
Luftüberschuß  führt  eine  vollständige  oder 
teilweise  Verbrennung  des  gebildeten  Kohlenoxyds  zu  Kohlensäure  inner- 
halb des  Vergasungsschachtes  herbei.  Es  müssen  daher  Maßnahmen 
getroffen  werden,  die  Außenluft  vom  Vergasungsschacht  abzuschließen 
und  diese  Vergasungsluft  in  den  jeweils  erforderlichen  Mengen  in  die 
Brennstoffsäule  eintreten  zu  lassen. 

Für  den  Herdofenbetrieb  kommen  heute  nur  Generatoren  in  Frage, 
ilie  als  Schachtgeneratoren  gebaut,  gegen  die  Außenluft  sorgfältig  abge- 
schlossen sind  und  mit  künstlichem  Wind  betrieben  werden.  Als  Abschluß 
dient  meist  Wasserverschluß.  In  der  Regel  werden  die  Generatoren  mit 
Drehrost  ausgeführt.  Jedoch  sind  Generatoren  mit  Festrost  besonders  für 
die  Vergasung  von  Braunkohlenbriketts  noch  vielfach  in  Gebrauch  und 
können  ein  eben  so  günstiges  Ergebnis  liefern  wie  Drehrostgeneratoren. 


Abb.  i66.    Pfannenfeuer   für  auf 
Wagen  stehende  Pfannen 
(Widekind). 
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Es  ist  in  jedem  Falle  nötig,  den  Betrieb  des  (Generators  den  Eigenschaften 
des  Brennstoffes  anzupassen.  Nachstehend  können  nur  einige  der  typischsten 
Generatorbauarten  behandelt  werden.  Eingehender  sind  alle  diese  l^>agen 
in  dem  Buche  des  Verfassers    Vergasung  und  Gaserzeuger"  ^)  dargelegt. 

A.  Generatoren  für  Steinkohlen  und  Braunkohlenbriketts. 

Die  mit  der  Entschlackung  verbundenen  Schwierigkeiten,,  Betriebs- 
kosten und  Erzeugungsausfälle,  führten  zuerst  in  Amerika  auf  den  Gedanken 
der  Abdichtung  des  Schachtraumes  durch  Wasser  derart,  daß  die  Unterv 
kante  des  Generatormantels  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  in  eine  Wasserschüssel 
antaucht.  Aus  dieser  Anordnung,  die  an  sich  keineswegs  neu  war,  ergaben 
sich  eine  Anzahl  Vorteile  insofern,  als  einerseits  die  Gaserzeugung  ohne 
Unterbrechung  vor  sich  geht,  anderseits  die  Kosten  für  die  Entschlackung 

in  Fortfall  kommen  und 
schließlich  die  Asche  nicht 
nur  zu  jeder  beliebigen  Zeit 
entfernt  werden  kann,  son- 
dern auch  im  abgelöschten 
Zustande  gewonnen  wird. 
Die  grundsätzliche  Ausbil- 
dung des  Wasserabschlusses 
zeigt  Abb.  167.  Das  Mauer- 
werk des  Schachtes  b  ruht 
auf  einem  Abschlußstück  aus 
Blech  oder  Gußeisen,  das  in 
die  Wasserschüssel  a  ein- 
taucht. Die  Brennstoffsäule 
wird  einerseits  von  der  hauben- 
förmigen  Abdeckung  c  des 
Windrohres  d,  andererseits 
von  den  sich  allmählich  in 
der  Wasserschüssel  ansam- 
melnden Schlacken  getragen, 
die  abgelöscht  mittels 
Schaufel  entsprechender  Ausbüdung  herausgehoben  werden  können.  Der 
sich  durch  das  Ablöschen  der  glühenden  Schlacke  entwickelnde  Wasserdampf 
macht  manchmal  die  Anordnung  eines  besonderen  Dampf gebläses  überflüssig. 
Auf  jeden  Fall  wird  der  Dampfverbrauch  hierdurch  gemindert.  Bei  der 
Vergasung  trockener  Brennstoffe  wird  indessen  die  Anordnung  einer  beson- 
deren Dampfdüse  immer  erforderlich  sein. 

Einen  Gaserzeuger  mit  Wasserabschluß  einfachster  Bauart  zeigt  Abb.  16S 
(Rehmann).  Der  zylindrische  Schacht  ruht  auf  einem  I-Trägerrahmen,  der 
von  der  Aschenschüssel  getragen  wird.  Innerhalb  desRahmens  ist  der  Schacht- 
mantel nach  unten  hin  verlängert  und  taucht  bis  zu  geeigneter  Tiefe  in  die 
Wasserschüssel  ein.    Diese  einfache  Bauart  hat  sich  bei  geringeren  Anfor- 


Abb.  167. 

Wasserabschluß  von  Schachtgeneratoren. 


^)  Halle  a.  S.,    1921,  Verlag  von  Wilhelm  Knapp. 
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derungen  an  die  Vergasungsieistimg  als  recht  erfolgreich  erwiesen.  Sie  ver- 
bindet geringe  Anlagekosten  mit  günstigen  Betriebsausgaben. 

Auch  bei  Gaserzeugern  mit  geringeren  Durchsatzmengen,  wie  sie  viel- 
fach mit  dem  zu  beheizenden  Ofen  zusammengebaut  werden,  läßt  sich  der 
Wasserverschluß  unter  Erzielung  der  damit  verbundenen  grundsätzlichen 
Vorteile  anwenden.  Bei 
der  in  Abb.  169  darge- 
stellten Anordnung  wird 
der  Generator  unten 
rund  herum  durch  Mauer- 
werk verschlossen  und 
nur  an  der  Bedienungs- 
seite eine  Öffnung  freige- 
halten, die  durch  eine  in 
einen  Wassersumpf  tau- 
chende Platte  verschlos- 
sen wird.  Unter  der 
Verschlußplatte  hinweg 
kann  die  Asche  aus  dem 
Wassersumpf  abgelöscht 
mit  der  Handschaufel 
in  üblicher  Weise  ent- 
nommen werden. 

Grundsätzlich  ähn- 
lich ist  die  in  Abb.  170 
(Huth  u.  Röttger)  ge- 
zeigte Anordnung  für 
einen  Generator  mit 
Treppenrost.  Hier  ist 
zum  Putzen  des  Treppen - 
rostes  eine  besondere 
entfernbare  Bedienungs- 
tür vorgesehen. 

Der  feste  Planrost 
wurde  bei  den  älteren 
Bauarten  von  Gas- 
erzeugern vielfach,  so 
auch  von  Siemens  bei 
den  späteren  Konstruk- 
tionen benutzt.  Heute 
beschränkt  sich  seine 
Verwendung  auf  Gas- 
erzeuger, die  nur  wenig  beansi)rucht  werden.  Seine  Hauptnachteile  liegen 
darin,  daß  die  Abnutzung  besonders  bei  großen  Rostflächen  stark  und  die 
Abschlackarbeit  sehr  anstrengend  und  mit  bedeutenden  Verlusten  durch 
herausfallende  unverbrannte  Kohlen  verbunden  ist.  In  der  Regel  arbeiten 
die  Flachrosterzeuger  mit  natürlichem  Schornsteinzug  derart,  daß  das  Gas 
durch  den  Schornstein  der  zu  beheizenden  Öfen  abgesaugt  wird.    Für  die 


Abb.  168. 
Schachtgenerator  mit  Haubenrost 


Rehmann] 
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Abb.  169. 
Gemauerter  Generator  mit 
Wasserabschiuß. 


Abb.  170. 


Gemauerter  Generator  mit  Treppenrost 
(Huth  u."  Roettger). 


Vergasung  auf  Planrosten  kommen 
in  der  Hauptsache  höherwertige 
Brennstoffe  und  Braunkohlen- 
briketts in  Frage,  während  sie 
für  geringwertige  Brennstoffe 
nicht  geeignet  sind. 

Einen  Braunkohlenbrikett- 
generator mit  natürlichem 
Schornsteinzug  zeigt  Abb.  171. 
Der  Erzeuger  liegt  unmittelbar 
vor  dem  Schmelzofen  und  zeigt 
einen  nach  unten  hin  sich  gleich- 
mäßig verjüngenden  Schacht. 
Der  Aschenfall  ist  als  Wasser- 
sumpf ausgebildet,  in  dem  die 
entfallende  Asche  und  Schlacke 
abgelöscht  wird.  Der  sich  hierbei 
und  durch  die  Wärmestrahlung 
bildende  Wasserdampf  wird 
durch  die  Brennstoffsäule  hin- 
durchgesaugt. Die  Vergasung 
muß  so  langsam  vor  sich  gehen, 
daß  die  Schmelztemperatur  der 
Asche  in  der  Verbrennungszone 
nicht  überschritten  wird.  Der 
Rost  kann  mit  90  -110  kg 
Briketts  je  qm  Rostfläche 
beansprucht  werden. 

Der  Treppenrost  ist  in 
seinen  verschiedenen  Bau- 
arten für  die  Entwicklung 
des  Gaserzeugers  von 
großer  Bedeutung  gewor- 
den, die  er  freilich  heute 
zum  größten  Teü  wieder 
eingebüßt  hat.  Auch  die 
ersten  Siemens  -  Genera- 
toren waren  mit  Treppen- 
rost ausgerüstet.  Im  üb- 
rigen handelte  es  sich  bei 
den  Schrägrosten  späterer 
Ausführung  meist,  im  Ge- 
gensatz zur  Siemensschen 
Anordnung,  um  korbartig 
ausgebildete  Roste.  Einen 
Rost  dieser  Art  veran- 
schaulicht Abb.  172 
(Rheinischer         Vulcan) . 
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Grundsätzlich  ähnlich  ist  der  so- 
genannte Polygon-Rost,  auch  als 
Poetter-Rost  bekannt,  der  größere 
Bedeutung  gewonnen  hat.  Die  Aus- 
führung eines  Schachtgenerators  mit 
sechsseitigem  Polygon  -  Rost  läßt 
Abb.  173  erkennen.  Die  auswechsel- 
baren Platten  werden  von  ent- 
sprechenden Tragkonsolen  gestützt. 
Der  Gebläsewind  tritt  durch 
Schlitze  in  den  als  Leitungsrohr 
ausgebildeten  Ständern  derart  ein, 
daß  er  durch  die  Schlitze  zwischen 
den  Rostplatten  unmittelbar  Zutritt 
zum  Vergasungsraum  erhält. 

Das  Blechwalzwerk  Schulz 
Knaudt  hat  mit  einer  Sonderbauart 
eines  Haubenrostes  gute  Erfahrungen 
gemacht,  die  in  Abb.  174  wieder- 
gegeben ist.  Die  Bauart  des  Rostes 
wurde  der  Vergasung  von  rheinischen 
Braunkohlenbriketts  angepaßt.  Die 
Haube   hat    eine    große  wirksame 


Abb.  171.   Braunkohlenbrikett- Generator 


Abb.  172.     Generator  mit  Korbrost  (Rhein.  Vulkan). 
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Oberfläche  und  ist  mit  sehr  zahh'eichen  Windaustrittsöffnungen  versehen. 
Die  große  Oberfläche,  in  Verbindung  mit  den  zahlreichen  Verteilungsschlitzen 
und  dem  sich  nach  unten  hin  verjüngenden  Schacht,  gewährleistet  eine 
gute  Windverteilung  über  den  Schachtquerschnitt. 

Der  Drehrostgaserzeuger,  eine  sinngemäI3e  Weiterbildung  der  Morganschen 
Bauart,  wurde  aus  der  Notwendigkeit  heraus  geboren,  einen  Gaserzeuger  zu 
schaffen,  der  einerseits  die  Vorteile  eines  ununterbrochenen  Betriebes  auf- 
weist, anderseits  eine  Verminderung  der  Gestehungskosten  des  Gases,  ins- 
besondere durch  die  Möglichkeit 
der  Vergasung  von  backenden  und 
geringwertigen  Brennstoffen  zuläßt. 
Der  Wasserabschluß  wurde  auch 
beim  Drehrostgaserzeuger  beibe- 
halten. Die  Windhaube  erhält 
jedoch  einen  größeren  Durchmesser 
und  trägt  den  größten  Teil  der 
Brennstoffsäule.  Der  mit  der 
das  Abschlußwasser  enthaltenden 
Schüssel  verbundene  Rost  ruht  ent- 
weder auf  Rollen  oder  Kugeln  und 
wird  durch  eine  geeignete  Antriebs 
Vorrichtung  in  Drehung  versetzt. 
Den  mechanischen  Teil  eines  Dreh- 
rostgaserzeugers zeigt  Abb.  175 
(Thyssen). 

Den  ersten  praktisch  brauch- 
baren Drehrost  entwarf  und  baute 
der  Österreicher  Kerpely.  Es 
spricht  für  den  außerordentlichen 
Wert  seiner  Erfindung,  daß  sie 
auch  heute  noch  von  der  Fried- 
rich-August-Hütte ohne  wesentliche 
Abb.  173.   Generator  mit  Polygonrost.      Änderungen  weitergebaut  wird  und 

das  sich  alle  weiteren  Erfindungen 
auf  der  ursprünglichen  Konstruktion  von  Kerpely  aufbauen.  De]- 
Kerpely-Gaserzeuger  wurde  zur  Vergasung  österreichischer  Braunkohlen 
benutzt  und  lieferte  hier  durchaus  günstige  Ergebnisse.  Dagegen  erwies 
er  sich  zur  Vergasung  westfälischer  Steinkohle  als  ungeeignet,  da  die 
sammenbackenden  Schlacken  den  Generator  verstopften. 

Hier  setzte  dann  die  Arbeit  von  Rehmann  ein,  der  durch  Verbesserung 
des  Kerpely-Rostes  dem  Drehrost  zur  allgemeineren  Einführung  verhalf. 
Die  Patentanmeldung  Rehmanns  wurde  von  Kerpely  angefochten.  Es  ent- 
wickelte sich  aus  diesem  Einspruch  ein  langwieriger  Patentstreit,  der  damit 
endete,  daß  Rehmann  die  Priorität  seiner  Erfindung  zugesprochen  wurde. 

Auf  die  Besprechung  der  sehr  zahlreichen  Bauarten  von  Drehrostgene- 
ratoren muß  hier  aus  Raummangel  verzichtet  werden.  Die  einzelnen  Bau- 
arten weisen  in  der  Hauptsache  nur  Unterschiede  hinsichtlich  der  Ausbil- 
dung der  Drehroste  und  in  Baueinzelheiten  auf.   Jedoch  kann  gesagt  werden, 
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daß  es  mit  jedem 
Drehrostgenerator,  so- 
fern er  richtig  gebaut 
und  angewendet  wird, 
möglich  ist,  ein  gutes 
Ergebnis  in  wirt- 
schaftlicher und  tech- 
nischer Hinsicht  zu 
erreichen.  Eine  Aus- 
nahme machen  haupt- 
sächlich nur  solche 
Generatoren,  die  ent- 
weder stark  backende 
oder  schlackende 
Brennstoffe  oder  ge- 
ringwertige Brenn- 
stoffe vergasen. 

Für  die  Verarbei- 
tung geringwertiger 
Brennstoffe  ist  neuer- 
dings besonders  auch 
der  rostlose  Gaser- 
zeuger in  seiner  Bau- 
art als  Schlackenab- 
stichgenerator von  Be- 
deutung geworden. 
Über  die  Zukunfts- 
möglichkeiten dieses 
Generators,  der  na- 
mentlich die  Verar- 
beitung großer  Brenn- 
stoffmengen ermög- 
licht, und  seine  Be- 
deutung für  den  Herd- 
ofenbetrieb läßt  sich 
zurzeit  Sicheres  noch 
nicht  sagen.  Es  scheint 
jedoch,  daß  ihm  in  der 
Zukunfts  -  Brennstoff- 
versorgung der  Herd- 
ofen Stahlwerke  wich- 
tige und  große  Auf- 
gaben vorbehalten 
sind. 

Beim  Betriebe  der 
Gaserzeuger  mit  flüs- 
sigem Schlackenab- 
stich  lehnt  man  sich 


Abb.  174.    Generator  mit  Rieselwasserkühlung. 


Abb.  175. 

Mechanischer  Teil  eines  Drehrostgenerator  (Thyssen). 
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eng  an  den  Hochofen  an.  Man  ordnet  im  unteren  Schacht  Wind- 
formen an  und  sticht  die  Schlacke  flüssig  ab.  Hierzu  ist  einerseits  ein  sehr 
heißer  Gang  des  Generators  erforderlich,  anderseits  die  Aufgabe  von  Zu- 
schlagstoffen zur  Bildung  flüssiger  Schlacken.  Die 
Zuschlagstoffe  werden  zusammen  mit  dem  Brenn- 
stoff gegichtet.  Schon  Ende  der  dreißiger  Jahre 
des  letzten  Jahrhunderts  wurde  ein  Generator 
hochofenähnlicher  Bauart  von  Ebelmen  vorgeschla- 
gen und  im  Betriebe  erprobt,  Abb.  176.  Der  Ge- 
nerator wurde  mit  natürlichem  Schornsteinzug  be- 
trieben und  besaß  zu  diesem  Zwecke  an  der  Sohle 
Lufteinströmungen.  Unterhalb  der  Windformen 
wurde  die  Schlacke  flüssig  abgestochen.  Die  Ver- 
gasungszone weist  die  größte  Querschnittfläche  auf, 
während  sich  der  Schacht  nach  oben  und  unten 
hin  stark  verjüngt. 

Ende  der  siebziger  Jahre  wurden  in  Witkowitz 
rostlose  Gaserzeuger,  die  sich  auf  dem  gleichen 
Grundsatze  aufbauten,  entwickelt  und  befanden  sich 
dort  bis  1890  im  Betrieb.  Der  Schacht  hat  Zylinder- 
form und  ist  oben  durch  eine  Glocke  verschlossen. 
Ältester  Generator  mit  Vergasungsluft   wird   durch  zwei  Windformen 

Schlackenabstich.      oberhalb    der    Schlackenabstichlöcher  eingeblasen. 


Abb.  177.    Sclilackenabstich- Generator      Abb.  178.  Schlackenabstich- Generator  mit 
(Witkowitz).  einer  Windform  (Witkowitz). 


Abb.  176. 
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L'm  die  Schlacke  dünnflüssig  zu  machen,  wurde  Kalk  mit  aufgegeben. 
Die  hohen  Temperaturen'  führten  zu  starker  Abnutzung  des  Mauerwerkes. 
Durch  Zusatz  von  Dampf  versuchte  man  dieser  Schwierigkeit  Herr  zu 
werden,  tauschte  dafür  aber  entsprechend  niedrigere  Temperaturen  ein. 
Unter  Beibehaltung  dieser  grundsätzlichen  Bauform,  die  in  Abb.  177 
dargestellt  ist,  wurden  später  in  Witkowitz  Abstichgaserzeuger  nach 
Abb.  178  mit  nur  einer  Windform  angewendet. 


Abb.  179.    Schlackenabstich- Generator  französischer  Bauart. 


Ganz  ähnlichen  Aufbau  wie  die  Witkowitzer  Bauform  zeigt  die  Kon- 
:^truktion  des  Franzosen  Fichet,  mit  dem  im  Jahre  1907  erfolgreiche  Ver- 
suche gemacht  wurden.  Man  benutzte  bei  diesem  Generator  gekörnte  Hoch- 
ofenschlacke und  Kalkstein  als  Flußmittel  für  die  Schlacke.  Dieser  Ge- 
nerator wurde  später  auch  in  deutsche  Betriebe  eingeführt;  jedoch  gelang 
es  erst  mit  der  in  Abb.  179  gezeigten  Bauart,  einen  ordnungsmäßigen  Be- 
trieb sicher  zu  stellen.  Vergast  wird  in  diesem  Generator  Kleinkoks  von 
10    60  mm. 

Versuche  und  gute  Erfahrungen  wurden  mit  einem  Schlackenabstich- 
gaserzeuger in  der  Georgsmarienhütte  gemacht.  Diese  Bauart,  Abb.  180, 
wird  von  Eickworth  u.  Sturm  gebaut.  Sie  kann  bis  zu  100  t/24  st.  Koks 
durchsetzen.  Das  erzeugte  Gas  ist  sehr  trocken  und  hat  einen  sehr  hohen 
Kohlenoxydgehalt,  der  nach  den  Erfahrungen  bei  der  Georgsmarienhütte 
im  Mittel  etwa  33%  beträgt.  Der  Verbrennungswind  wird  aus  einer  Ring- 
leitung durch   wassergekühlte  Formen    in  den  Schacht  geblasen.    Das  aus 
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den  Zuschlägen  erschmolzene  Eisen  wird  an  der  Sohle  abgestochen.  200  mni 
über  dem  Eisenabstichloch  liegt  der  Schlackenabstich. 

Beim  Betriebe  der  Schlackenabstich-Gaserzeuger  zeigte  sich  eine  eigen- 
tümliche Erscheinung  insofern,  als  einige  Tage  nach  Inbetriebnahme  die 
Schlacke  immer  zähflüssiger  wurde  und  schließlich  nicht  mehr  abfloss.  Man 
versuchte  zunächst  dieser  Schwierigkeit  dadurch  entgegenzuwirken,  daß 
man  durch  einen  Kanal  Gas  unter  die  Sohle  des  Generators  leitete  und  hier 
verbrannte.  Abgesehen  davon,  daß  hiermit  ein  großer  Gasverbrauch  ver- 
bunden war,  war  die  Wirkung  auch  wenig  zufriedenstellend.  Man  fand, 
daß  Abhilfe  nur  durch  das  Gichten  von  eisenhaltigen  Stoffen  erreicht  werden 
konnte.    Das  mit  erschmolzene  Eisen  dient  dann  als  Wärmequelle  für  die 
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Abb.  i8o.    Schlackenabstich- Generator  (Georgs-Marienhütte). 


darüber  liegende  Schlacke,  die  mit  der  kalten  Sohle  nicht  mehr  in  Berüh- 
rung kommt.  In  ihrer  Wirkungsweise  zeigt  diese  Betriebsart  die  gleichen 
Verhältnisse  wie  sie  beim  Kupolofenbetrieb  beobachtet  werden.  Es  würde 
auch  beim  Kupolofenbetrieb  nicht  möglich  sein,  die  Schlacke  im  Ofen 
ohne  Wärmezufuhr  durch  das  flüssige  Eisen  dauernd  flüssig  zu  er- 
halten. 

Der  Abstich- Generator  von  Rehmann,  Abb.  i8i,  zeigt  grundsätzlich 
die  gleiche  Bauart  wie  die  bereits  besprochenen.  Der  Vergasungsschacht 
verengt  sich  im  Gestell  in  üblicher  Weise.  Das  abgestochene  weiße  Roh- 
eisen wird  in  Form  von  Masseln  abgestochen. 

Neuerdings  gehen  die  Bestrebungen  auch  im  Gaserzeugerbetrieb  mehr 
und  mehr  dahin,  geringwertige  und  schwer  verwertbare  Brennstoffe  im  Ab- 
stichgenerator zu  vergasen.  An  sich  ist  die  Vergasung  von  dichtliegenden 
feinkörnigen  Brennstoffen,  wie  Koksgrus  und  Brennstoff  ähnlicher  Zusam- 
mensetzung, durchaus  durchführbar.  Es  ist  jedoch  notwendig,  infolge  des 
großen  Widerstandes,  den  der  dichtliegende  Brennstoff  der  Vergasungs- 
luft darbietet,  mit  höherem  Winddruck  zu  arbeiten.  Hiermit  ist  aber 
wiederum  eine  starke  Aufwirbelung  des  feinen  Brennstoffstaubes  verbunden, 
der  zu  einer  starken  Staubablagerung  in  den  Gaskanälen  und  Wärme- 
speichern und  zu  einem  erheblichen  Brennstoffverlust  führt. 
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Eine  neue  Konstruktion  von  Rehmann  sucht  diese  Nachteile  dadurch 
zu  vermeiden,  daß  die  aus  dem  Generator  abströmenden  Gase  zunächst  in 
eine  ringförmig  ausgebildete  Kammer  gelangen,  die  in  einzelne  Zellen  unter- 
teilt ist.  Die  einzelnen  Zellen 
stehen,  wie  in  Abb.  182  dar- 
gestellt, mit  dem  Generator- 
innern  durch  Kanäle  in  Ver- 
bindung. Die  staubhaltigen 
Gasmengen  werden  ge- 
zwungen, in  der  Kammer  den 
Staub  abzusetzen,  der  durch 
Fallrohre  nach  unten  •  abge- 
leitet wird.  In  den  Fall- 
rohren sind  Schleusen  vorge- 
sehen, durch  die  der  Staub 
in  die  Windformen  geleitet 
und  mit  dem  Wind  in  den 
Generatorschacht  geblasen 
wird.  Man  erzielt  durch  diese 
Maßnahme  nicht  nur  die  Be- 
seitigung des  Staubes  son- 
dern auch  dessen  restlose 
Ausnutzung    als  Brennstoff. 

Der  rostlose  Gaserzeuger 
mit  flüssigem  Schlackenab- 
stich charakterisiert  sich 
seinem  Wesen  nach  als  aus- 
gesprochener Heißgasgenera- 
tor. In  einem  gewissen  Ge- 
gensatz hierzu  steht  der  rost- 
lose Gaserzeuger  von  Heller, 
•der  mit  niedrigeren  Tempera- 
turen als  die  sonst  bekann- 
ten Bauarten  mit  und  ohne 
Rost  arbeitet.  Dieser  Gegen- 
>atz  ergibt  sich  auch  noch 
aus  einem  anderen  Gesichts- 
punkte. Während  der 
Schlackenabstich  -  Generator 
sich  als  Großgaserzeuger  dar- 
stellt, können  im  Heller- 
Generator  nur  verhältnis- 
mäßig geringe  Brennstoff- 
mengen vergast  werden. 

Heller  erstrebt  nach  der 
Patentschrift  eine  defart 
schnelle  Vergasung  durch 
Beschränkung    der  Verbren - 


Abb.  181. 

Schlackenab.stich- Generator  ( Rehmann). 
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nung  auf  einen  engen  Raum, 
(laß  ein  Zusammenbacken  der 
Kohle  nicht  eintreten  kann. 
Das  Wesen  des  Heller-Genera- 
tors besteht  darin,  daß  sich  der 
Schacht  derart  verjüngt,  daß  in 
der  Höhe  des  Windkastens  die 
stärkste  Einschnürung  liegt. 
Nach  unten  hin  setzt  sich  der 
Schacht  in  dem  Aschensack  fort, 
der  beim  Abziehen  der  Asche 
durch  eingeschobene  Platten 
gegen  den  Vergasungsraum  ab- 
geschlossen  werden  kann. 

Abb.  183  zeigt  die  neue 
Bauart  des  Heller  -  Generators. 
Oberhalb  des  Aschensackes  wer- 
den zwei  oder  mehrere  Wind- 
kästen angeordnet,  die  durch 
Düsen  mit  dem  Generatorraum 
verbunden  sind.  Es  können  auf 
diese  Weise  Wind  und  Dampf 
an  verschiedenen  Stellen  unter 
verschiedenem  Druck  in  den 
Generator  eingeführt  werden. 
Der  Wind  bezw.  das  Luftdampf- 
gemisch treten  aus  jeder  Düse 
gleichmäßig  aus  und  bewirken 
eine  ebenso  gleichmäßige  Ver- 
teilung der  Vergasungsluft.  Der 
Bildung  von  Kohlensäure  durch 
Luftüberschuß  und  der  Ent- 
stehung von  Koks  durch  Luft- 
mangel  wird  dadurch  entgegen 
gearbeitet. 

B.  Zur  Frage  der  Vergasung 
von  Rohbraunkohlen  für  die 
Beheizung  von  Herdstahlöfen, 

Wenn  auch  die  Verwendung 
von  Braunkohlen  in  der  Form 
von  Briketts  und  namentlich  in 
der  Form  von  Rohkohle  in  den 


Abb.  183.    Heller- Generator.  deutschen  Herdstahlbetrieben 

gegenüber  der  Steinkohle  noch 
verhältnismäßig  wenig  ausgedehnt  ist ,  so  kann  doch  die  weitere 
Entwicklung    der    Braun stoff Wirtschaft?  in    Deutschland    dazu  führen, 
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daß  dieser  Brennstoff  in  Zukunft  mehr  verwendet  werden  muß 
als  bisher.  Eine  derartige  Entwicklung  würde  wesentlich  begünstigt 
werden,  wenn  mit  der  Braunkohlenvergasung  gegenüber  der  Steinkohle 
ein  wirtschaftlicher  Vorteil  verbunden  wäre,  d.  h.  wenn  die  nutzbare  Wärme- 
einheit im  Ofen  bei  der  Braun  kohlen  Vergasung  zu  einem  billigeren  Preise 
erhalten  werden  könnte,  als  bei  der  Steinkohlenvergasung.  Des  weiteren  ist 
Voraussetzung,  daß  die  Vergasung  selbst  keine  zu  erheblichen  Schwierig- 
keiten bereitet,  und  daß  mit  dem  erzeugten  Gas  die  erforderliche  Ofentem- 
peratur erzielt  und  erhalten  werden  kann,  ohne  daß  das  Gas  auf  das  erzeugte 
Material  einen  ungünstigen  Einfluß  ausübt. 


Abb.  184.    Drehrost  mit  trockener  Aschenabführung  (Rehmann). 


Mit  der  Brikettvergasung  in  Herdstahlwerken  liegen  bereits  recht  aus- 
gedehnte Erfahrungen  vor.  Bemerkenswert  sind  die  Mitteilungen  von  G.  Don- 
ner im  Stahlwerksausschuß  des  Vereines  deutscher  Eisenhüttenleute.  Die 
in  Frage  stehenden  rheinischen  Briketts  wurden  in  einem  Drehrostgenerator 
mit  trockener  Aschenabführung  vergast.  Trockene  Aschenabführung  emp- 
fiehlt sich  für  Braunkohlen  mit  hygroskopischen  und  hydraulischen  Eigen- 
schaften, welche  gewisse  Arten  von  rheinischen  Braunkohlen  auszeichnen. 
Einen  Drehrost  mit  trockener  Aschenabführung  zeigt  Abb.  184  (Rehmann). 
Das  ganze  Unterteil  des  Generators  ist  mit  einem  gasdichten  Mantel  um- 
geben, der  gleichzeitig  den  Schachtmantel  trägt.  Durch  Abstreifer  wird  die 
Asche  und  Schlacke  vom  Aschenteller  entnommen.  Die  Asche  fällt  in  eine 
Rinne  und  wird  in  dieser  durch  Schaufeln  fortbewegt,  bis  sie  durch  eine 
Öffnung  im  Boden  der  Rinne  in  zwei  Schlackenkammern  fällt,  die  sie  ohne 
Windverliiste  ins  Freie  befördern. 
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Beim  Czerny-Generator,  Abb.  185,  wird  die  Asche  durch  Abstreifen 
(Generator-  und  Braunkohlen-Verwertung)  in  einen  Schlackenkasten  be- 
fördert. Durch  zackenförmige  Ausstreifer  verschiedener  Länge  wird  die 
sich  sammelnde  Asche  bis  an  den  äußeren  Rand  der  die  Abdichtung  bewir- 
kenden Wasserschüssel  gedrückt  und  aus  dieser  duch  die  üblichen  Stau- 
schaufeln herausgeschafft. 

Der  von  Donner  erwähnte  Generator  setzt  30  t/24  st  Briketts  durch 
und  hat  ausgemauerte  Wandungen.  Wassergekühlte  Generatoren  unter- 
liegen nach  den  Erfahrungen  Donners  der  Gefahr  des  Undichtwerdens  der 
Nietnähte.  Donner  ist  weiter,  der  Meinung,  daß  größere  Wasserdampf  mengen 

in  den  Generator  ge- 
bracht werden  müs- 
sen, um  die  Tem- 
peratur des  Gene- 
rators nicht  so  hoch 
steigen  zu  lassen.  Er 
kommt  zu  der  Fest- 
stellung, daß  die  bei 
der  Verbrennung  des 
Kohlenstoffes  zu 
Kohlenoxyd  frei 
werdenden  30%  vom 
Heizwert  des  Brenn- 
stoffes zu  10%  zur 
Erhaltung  einer  aus- 
reichenden Temperatur  des  Gaserzeugers  erforderlich  sind,  während  die 
restlichen  20%  zur  Zersetzung  des  Wasserdampfes  in  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  und  damit  zur  Arireicherung  des  Generatorgases  mit  dem  hoch- 
Avertigen  Wasserstoff  herangezogen  werden. 

Dieser  Ansicht  kann  nicht  ohne  weiteres  beigepflichtet  werden.  Vor- 
aussetzung für  die  Zersetzung  des  Wasserdampfes  ist  eine  Temperatur  von 
über  1000"  C.  Bei  dieser  Temperatur  zersetzt  sich  der  Wasserdampf  nach 
der  Formel  C  +  H2O  =       +  CO. 

Bei  niedrigerer  Temperatur  erfolgt  die  Umsetzung  nach  der  Formel: 

C  +  2H.,0  =  2H0  +CO2. 
Hier  entsteht  also  anstatt  Kohlenoxyd  Kohlensäure.  Das  Brikettgas  ent- 
hält schon  ohne  Wasserzusatz  erhebliche  Mengen  Wasser.  Außerdem  ist 
auch  das  Brikett  nicht  imstande,  die  gleiche  Menge  Wasserdampf  zu 
zersetzen,  wie  die  Steinkohle.  Der  Feuchtigkeitsgehalt  des  Gases  erfährt 
also  eine  weitere  unnötige  Erhöhung.  Diese  Ansicht  teilt  auch  Altland,  der 
sagt,  daß  man  für  den  Regelbetrieb  nicht  zu  viel  Dampf  zusetzen  darf,  um 
eine  Belastung  des  Gases  mit  Wasserdampf  zu  vermeiden.  Von  anderer 
Seite  wird  dem  zugestimmt,  mit  der  Begründung,  daß  bei  einer  Temperatur 
von  650**  C  nur  8  ^/o  des  Wasserdampfes  zersetzt  wird,  während  die  Zersetzung 
erst  bei  1200''  vollständig  verläuft. 

Ohne  auf  die  Erfahrungen  in  anderen  Betrieben  einzugehen,  kann  zu- 
sammenfassend zur  Frage  der  Brikettvergasung  für  Herdöfen  gesagt  werden, 
daß  die  Briketts  ein  gutes  Gas  liefern,  das  dem  Steinkohlengas  nicht  nach- 


Abb.  185.    Drehrost  mit  trockener  Aschenabführung 
(Generator-  u.  Braunkohlenverwertung). 
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steht.  Manchmal  kann  das  Brikettgas  dem  Steinkohlengas  an  Heizwert 
überlegen  sein.  Auch  der  technische  Betrieb  der  Gaserzeuger  macht  keine 
nennenswerten  Schwierigkeiten. 

Die  Vergasung  von  Rohkohlen  für  den  Herdschmelzbetrieb  kann  nur 
dann  in  Frage  kommen,  wenn  das  erzeugte  Gas  mindestens  nicht  teurer  ist, 
als  das  bisher  benutzte,  wenn  sich  im  Betriebe  der  Generatoren  keine  Schwie- 
rigkeiten ergeben,  wenn  die  dauernde  Erreichung  der  Ofentemperatur  ge- 
sichert ist  und  wenn  das  erzeugte  Gas  den  Stahl  nicht  ungünstig  beeinflußt. 
Die  erstgenannte  Frage  der  Erzeugung  genügend  billigen  Gases  beantwortet 
sich  aus  dem 
Preis      für  die 

Kohle  frei  Werk   

und  den  Anlage-  ^  i 
kosten,  den  Aus-  i 
gaben  für  Trans- 
port und  Vertei- 
lung     und     La-  ^ 
gerung  der  Kohle  | 
und  aus  der  Mög- 
lichkeit des  Ein- 
tritts von  Lager- 
und Umschlag  Ver- 
lusten. 

Bei  der  Frage 
nach  der  Entla- 
dung, dem  Trans- 
port, der  Ver- 
teilung und  La- 
gerung der  Kohle 
ist  zu  berück- 
sichtigen ,  daß 
mindestens  die 

dreifache  Menge  gegenüber  der  Steinkohle  und  die  zwei-  bis  zweieinhalbfache 
Menge  im  Vergleich  zum  Brikett  zu  bewegen  ist.  Nehmen  wir  ein  Herdstahl- 
werk mit  einer  Tageserzeugung  von  300  t  Rohstahl  an,  so  beträgt  bei  einem 
Steinkohlenverbrauch  von  25%  des  Rohstahlausbringens  der  Kohlenbedarf 
75  t/24  st.  Unter  Zugrundelegung  gleicher  Brennstoffausnutzung  bei  der 
Vergasung  und  Verbrennung  würden  also  rund  225  t  Rohbraunkohle  um- 
zuschlagen sein.  Es  ergibt  sich  daraus  die  Notwendigkeit  der  Schaffung  von 
Einrichtungen  mit  erheblicher  Umschlagfähigkeit. 

Die  für  den  Hüttenmann  wichtigsten  Fragen  sind  aber  diejenigen  nach 
den  Betriebsverhältnissen  der  Generatoren  und  Öfen  und  den  Eigenschaften 
des  erzeugten  Gases.  Über  die  Vergasung  von  Rohbraunkohlen  liegen  be- 
sonders ausgedehnte  Erfahrungen  in  den  Glashütten  vor,  deren  Öfen  ähnlich 
betrieben  werden  wie  der  Herdstahlofen.  Soweit  die  Glashütten  Rohkohlen 
vergasen,  bedienen  sie  sich  fast  durchweg  des  alten  Siemens-Generators 
in  der  Bauart  von  Abb.  186.  Die  Generatoren  arbeiten  meist  mit  natürlichem 
Zug,  teils  auch  mit  künstlichem  Wind. 

Hermanns,  Siemens-Martin-Stahlwerk.  12 


Abb.  186.    Treppenrost- Generator. 
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Ausschlaggebenden  Einfluß  auf  die  Wirtschaftlichkeit  der  Rohkohlen- 
vergasung hat  der  Wassergehalt  dieses  Brennstoffes,  der  für  deutsche  Braun- 
kohlen zwischen  etwa  40  und  60%  schwankt.  Bei  Lausitzer  Kohlen  kann 
man  mit  einem  durchschnittlichen  Wassergehalt  von  50  %  rechnen,  während 
die  rheinische  Kohle  bis  auf  60%  Wasser  steigt.  Die  Vergasung  einer  solchen 
Kohle  gestaltet  sich  dadurch  sehr  schwierig,  daß  das  Wasser  verdampft  wer- 
den muß  und  so  dem  Generator  einen  sehr  hohen  Betrag  an  Wärme  ent- 
zieht. Das  erzeugte  Gas  ist  mit  den  Wasserdämpfen  beladen,  die  bei  Ab- 
kühlung des  Gases  sich  niederschlagen.  In  der  Regel  erfolgt  die  Konden- 
sation des  Wassers  in  den  Leitungen  und  Kanälen.  Man  hält  im  allgemeinen 
die  Abkühlung  des  Gases  auf  eine  Temperatur,  die  die  Kondensation  des 
Wassers  herbeiführt,  für  unbedingt  erforderlich,  unbekümmert  darum,  daß 
durch  die  Abkühlung  des  Gases  die  als  fühlbare  Wärme  im  Gas  enthaltene 
Wärmemenge  unwiederbringlich  verloren  geht.  Man  könnte  sich  mit  diesem 
Verlust  noch  abfinden,  wenn  nicht  gleichzeitig  mit  dem  Wasserdampf  auch 
die  Teerbestandteile  des  Gases  mit  kondensierten.  Diese  Teerdämpfe  sind 
mit  der  wertvollste  Bestandteil  des  Gases,  ihre  Abscheidung  setzt  den  Wärme- 
wert des  Gases  wesentlich  herab.  Würde  man  in  der  Lage  sein,  einerseits 
das  Wasser  abzuscheiden,  bezw.  es  in  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  zer- 
legen, anderseits  aber  die  Teerdämpfe  dem  Gas  zu  erhalten,  so  würde  un- 
streitig hierduch  ein  beträchtlicher  thermischer  Effekt  erzielt  werden.  Man 
könnte  daran  denken,  die  bei  der  Trocknung  der  Kohle  entstehenden  W'asser- 
teerdämpfe  gesondert  von  dem  übrigen  Gas  abzuziehen,  sie  in  den  Generator 
wieder  zurückzuleiten  und  dann  in  der  hohen  Temperatur  zu  zersetzen.  Es 
ist  dabei  erforderlich,  in  der  Vergasungszone  eine  Temperatur  zu  halten, 
die  zur  Zersetzung  des  Wassers  in  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ausreicht.  Es 
zeigt  sich,  daß  der  Siemens-Generator  für  den  Herdstahlbetrieb  keine  brauch- 
bare Lösung  darstellt. 

Unerläßliche  Voraussetzung  wäre  die  Anwendung  von  Schachtgene- 
ratoren. Mit  der  Vergasung  von  Braunkohlen  in  Schachtgeneratoren  sind 
bereits  beachtenswerte  und  im  ganzen  erfolgreiche  Versuche  gemacht  wor- 
den. Neumann  berichtet  über  Vergasungs versuche  mit  böhmischen  Braun- 
kohlen in  Drehrostgeneratoren.  Die  verwendete  Braunkohle  hatte  einen 
Heizwert  von  4212  kcal/kg  und  hatte  folgende  Zusammensetzung: 


Kohlenstoff   45,6% 

Wasserstoff   3,8% 

Schwefel  .   0,4% 

Sauerstoff  und  Stickstoff   12,8% 

Wasser   32,8% 

Asche   4,6% 


Es  handelt  sich  also  um  eine  hochwertige  Braunkohle,  deren  Heizwert 
demjenigen  von  deutschen  Braunkohlenbriketts  nahekommt.  Bei  den  Ver- 
suchen ergaben  sich  die  in  Zahlentafel  16  mitgeteilten  Gasanalysen. 

Der  mittlere  untere  Heizwert  von  i  cbm  Gas  bei  15°  und  i  Atm.  (trocken) 
ergab  sich  zu  1495  kcal  für  Versuch  i  und  1404  kcal  für  Versuch  2.  Sowohl 
die  Gasanalyse  als  auch  der  Heizwert  ergeben  sehr  günstige  Zahlen.  Die 
Höchstverbrennungstemperatur  für  das  Gas  von  1495  kcal  errechnet  sich  zu 
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Zahlentafel  i6. 
Analysen  von  Braunkohlengas. 


Kohlenoxyd  

Wasserstoff  

Methan  

Schwere  Kohlenwasserstoffe  

Kohlensäure  

Sauerstoff   . 

Stickstoff  

Zusammen 


Versuch  i 

Versuch  2 

20,04 

26,27 

4>9o 

4>i7 

0,2o 

0,20 

4.74 

5.47 

0,24 

0,26 

49,26 

50,23 

100,00 

100,00 

1810"  C,  für  das  Gas  von  1404  kcal  zu  1730"  C.  Die  Vergasungsluft  wurde 
für  Versuch  i  durch  Ventilator,  für  Versuch  2  durch  Dampfstrahlgebläse 
zugeführt.  Im  ersten  Falle  ergab  sich  zwar  ein  etwas  höherer  Dampfver- 
brauch, der  jedoch  durch  die  Höherwertigkeit  des  erzeugten  Gases  mehr 
als  ausgeglichen  wird.  Der  Wirkungsgrad  des  Generators  ergab  sich  für  die 
beiden  Versuche  zu  ?y  =  o,77- 

Die  Ergebnisse  der  Versuche  zeigen  einerseits,  daß  sich  im  Schacht- 
generator Braunkohle  mit  sehr  guten  Wirkungsgraden  vergasen  läßt  und 
daß  anderseits  ein  Gas  günstiger  Zusammensetzung  und  hohen  Heizwertes 
erzeugt  werden  kann.  Jedoch  sind  die  erzielten  Ergebnisse  auf  deutsche 
Braunkohlen  mit  Rücksicht  auf  den  bedeutend  höheren  Wassergehalt  des 
Brennstoffes  nicht  ohne  weiteres  übertragbar. 

Von  größerer  Wichtigkeit  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Vergasungsver- 
suche, die  von  Weiß  und  Becker  auf  Veranlassung  des  Rheinischen  Braun- 
kohlensyndikats mit  rheinischen  Braunkohlen  durchgeführt  wurden.  Benutzt 
wurde  ein  Drehrostgaserzeuger;  jedoch  würden  zweifellos  gleich  günstige 
Ergebnisse  sich  auch  in  Festrostgeneratoren  erzielen  lassen.  Bei  den  Ver- 
suchen zeigte  sich  besonders  der  große  Einfluß  der  Brennstoffschütthöhe. 
Bei  einer  Brennstoffsäule  von  855  mm  Höhe  ergab  sich  ein  Gas  mit  einem 
CO-Gehalt  von  nur  14%,  der  bei  1400  mm  Höhe  auf  24,5%  stieg.  Das  Er- 
gebnis würde  zweifellos  noch  günstiger  gewesen  sein,  wenn  die  Schütthöhe 
auf  1500  mm  gesteigert  worden  wäre.  Bei  der  Beurteilung  der  Versuchs- 
ergebnisse darf  nicht  übersehen  werden,  daß  die  verwendeten  Rohkohlen 
mehr  als  57%  Wasser  hatten,  während  Lausitzer  Kohle  mit  etwa  50%  Wasser 
sich  günstiger  verhalten  würde. 

Die  Versuche  haben  weiter  dargetan,  daß  es  möglich  ist,  im  Schacht- 
generator die  Vergasung  von  Rohkohlen  nicjit  nur  durchzuführen,  sondern 
auch  ein  verhältnismäßig  günstiges  wärmetechnisches  Ergebnis  zu  erzielen. 
Der  thermische  Wirkungsgrad  errechnete  sich  z\x  rj  —  0,8.  Die  verwendete 
Kohle  hatte  einen  durchschnittlichen  Heizwert  von  2090  kcal/kg;  das  er- 
zeugte trockene  Gas  1044  kcal/cbm  bei  15^  C  gegenüber  einem  Heizwert 
von  1236  kcal  von  trockenem  Brikettgas.    Die  theoretische  Verbrennungs- 
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temperatur  beträgt  1629"  ^ür  das  trockene  Rohkohlengas  gegenüber  1783" 
für  das  trockene  Brikettgas,  füf  feuchtes  Gas  ohne  Teer  1665^  bezw.  1288", 
für  feuchtes  Gas  mit  10  g  Teer  1701"^  bezw.  1334".  Es  ergibt  sich  darauf,  daß 
zur  Erzielung  hoher  Temperaturen  das  Rohkohlengas  in  getrocknetem  Zu- 
stande verwendet  werden  muß.  Der  Wärmeverlust  durch  die  Abkühlung 
wird  durch  die  höhere  Verbrennungstemperatur  des  trockenen  Gases  mehr 
als  ausgeglichen.  Es  zeigte  sich  bei  den  Versuchen  außerdem,  daß  bei  der 
Rohkohlenvergasung  zur  Erzielung  der  gleichen  verfügbaren  Wärmemenge 
rund  40%  Schachtquerschnitt  mehr  erforderlich  sind  als  bei  Brikettver- 
gasung, sodaß  3  Brikettgeneratoren  5  Rohkohlen-Generatoren  entsprechen. 

Vergleicht  man  die  Ergebnisse  der  Versuche  mit  hochwertigen  böh- 
mischen Braunkohlen  mit  denjenigen,  die  mit  nassen  deutschen  Rohkohlen 
vorgenommen  wurden,  so  springt  die  große  Bedeutung  des  Wassergehaltes 
der  Kohle  in  die  Augen.  Die  weitere  Entwicklung  wird  davon  abhängen,  ob 
Wege  gefunden  werden,  entweder  den  Wasserdampf  im  Generator  in  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  durch  Steigerung  der  Temperatur  zu  spalten  oder  die 
Rohkohle  vor  der  Vergasung  unter  Aufwand  geringer  Mittel  zu  trocknen. 

Gelingt  es,  die  vorstehend  skizzierten  Aufgaben  ihrer  Lösung  entgegen 
zu  führen,  so  dürften  der  Vergasung  von  Rohkohlen  für  den  Herdschmelz- 
betrieb erhebliche  Bedenken  nicht  mehr  entgegenstehen.  Betriebserfahrungen 
haben  gezeigt,  daß  ein  hoher  Wasserstoffgehalt  des  Gases  den  Ofengang 
nicht  ungünstig  beeinflusst.  Erhebliche  Umbauten  der  Öfen  würden  nicht 
erforderlich  sein.  Jedoch  müßte  dem  geringeren  spezifischen  Gewicht  des 
Wasserstoff gases  Rechnung  getragen  werden.  Es  wäre  notwendig,  die 
Köpfe  der  Öfen  derart  auszubilden,  daß  die  Gaszüge  eine  stärkere  Neigung 
zum  Herd  hin  erhielten,  um  das  viel  leichtere  Wasserstoffgas  nach 
Möglichkeit  vom  Gewölbe  abzuziehen. 


4.  Maschinelle  Hilfsmittel. 

Auf  die  große  Bedeutung  der  maschinellen  Einrichtungen  für  die  Wirt- 
schaft des  Herdstahlverfahrens  wurde  schon  an  verschiedenen  Stellen  dieses 
Buches  hingewiesen.  Hier  sollen  in  der  Hauptsache  diese  Hilfsmittel  und 
ihre  Anwendung  beschrieben  und,  wo  erforderlich,  einer  sachlichen  Kritik 
unterzogen  werden.  Bei  den  maschinellen  Hilfsmitteln  im  vorliegenden  Sinne 
handelt  es  sich  vorwiegend  um  Einrichtungen,  die  der  Erleichterung  und 
Beschleunigung  der  Bewegung  der  verschiedenen  Rohstoffe,  Halb-  und  Fertig- 
erzeugnisse, Hilfsstoffe,  Brennstoffe  usw.  dienen.  Diese  Einrichtungen  sind 
außerordentlich  vielgestaltig,  da  sie  in  jedem  Falle  der  Beschaffenheit  des 
zu  bewegenden  Stoffes  anzupassen  sind,  der  bald  in  fester,  bald  in  flüssiger, 
bald  in  leicht  fließendem,  bald  in  sperrigem  Zustande  auftritt.  Diesen  ver- 
schiedenen Aggregatzuständen,  die  mit  Temperaturen  in  der  verschiedensten 
Höhe  verbunden  sind,  müssen  die  Hilfseinrichtungen  Rechnung  tragen. 

Letzten  Endes  haben  maschinelle  Hilfsmittel  naturgemäß  den  Zweck, 
die  Erzeugungskosten  zu  verringern.  Um  dieses  Ziel  zu  erreichen,  müssen 
die  Einrichtungen  besonders  hinsichtlich  schneller  Arbeitsweise,  großer  Lei- 
stung, geringer  Bedienung,  niedriger  Kraftverbrauchsziffern,  höchsten  An- 
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forderungen  genügen.  Diesen  Eigenschaften  gegenüber  spielt  die  Höhe  der 
Anlagekosten  gewöhnlich  nur  eine  untergeordnete  Rolle.  Es  läßt  sich  in 
jedem  einzelnen  Falle  durch  eine  überschlägliche  Rechnung  leicht  feststellen, 
wo  die  obere  Grenze  der  Wirtschaftlichkeit  der  maschinellen  Hilfsmittel 
liegt.  Dabei  ist  daran  festzuhalten,  daß  bei  manchen  Einrichtungen  die 
Frage  der  Betriebskosten  hinter  derjenigen  der  größten  Betriebssicherheit 
zurücktritt.  So  ist  diese  Frage  bei  den  Gießeinrichtungen  allein  ausschlag- 
gebend, während  bei  anderen  Hilfseinrichtungen  immerhin  die  Betriebs- 
sicherheit keine  so  maßgebende  Rolle  spielt.  Selbstverständlich  wird  man 
in  jedem  Falle  bei  gleichen  Anlagen  und  Betriebskosten  und  gleichen  Lei- 
stungen der  betriebssichersten  Maschine  den  Vorzug  geben,  wenn  nicht  be- 
sondere Verhältnisse,  z.  B.  Mangel  an  gelernten  Arbeitern,  zugunsten  einer 
bestimmten  Lösung  sprechen. 

Betriebstechnisch  besonders  wichtig  ist  es,  daß  die  Hebezeuge  vonein- 
ander weitgehend  unabhängig  sind,  daß  nicht  der  eine  Kran  in  seinem  Ar- 
beiten durch  einen  anderen  behindert  wird.  Man  muß  bestrebt  sein,  auf  der 
gleichen  Kranbahn  nicht  mehrere  Hebezeuge  verkehren  zu  lassen,  insbe- 
sondere nicht  solche  verschiedener  Tragfähigkeiten  und  Betriebsauf  gaben. 
Am  günstigsten  ist  es  stets,  nebeneinander,  nicht  überemander  laufende  Krane 
zu  verwenden.  Jedoch  ist  diese  Lösung  auch  in  der  Regel  am  kostspieligsten. 
In  Zahlen tafel  16^ ly  und  18,  die  von  Schömburg  zusammengestellt  wurden, 
sind  die  wissenswertesten  Angaben  über  die  Laufkranausrüstungen  von 
Stahlwerken  zusammengestellt.  Zahlentafel  16  enthält  große  gemischte 
Betriebe  mit  verhältnismäßig  großen  Erzeugungszahlen  von  600  bis 
900  t/24  St.,  während  Zahlentafel  17  sich  auf  Werke  mit  geringerer  und 
mittlerer  Leistung  von  300 — 600  t/24  st.  bezieht.  Zum  Vergleich  wird  in 
Zahlentafel  16  noch  eine  große  amerikanische  Stahlwerksanlage  mit 
2000  t  Tagesleistung  mit  aufgeführt.  Zahlentafel  18  gibt  eine  Übersicht 
über  die  heute  üblichen  Arbeitsgeschwindigkeiten  von  Hebezeugen  für  ver- 
schiedene Nutzlasten. 

Zahlentafel  19  endlich  ist  die  Zusammenstellung  der  Hebezeugaus- 
rüstung eines  neuen  Panzerplattenwerks  der  amerikanischen  Marine,  das 
aus  Herdstahlwerk  und  Weiterverarbeitungsanlagen  besteht.  Die  Zahlen- 
.  tafel  enthält  sowohl  die  Hebezeuge  des  Stahlwerks  als  auch  der  anschließen- 
den Werkstätten. 


A.  Gießeinrichtungen. 

Wo  geschmolzen  wird,  wird  gegossen.  Das  Gießen  selbst  verläuft  aber 
in  sehr  unterschiedlicher  Form.  Beispielsweise  kann  es  sich  darum  handeln, 
große  Einzelgewichte  aus  dem  einen  Ofen  in  einen  anderen  Ofen  umzugießen. 
Diese  Art  des  Gießens,  die  nur  ein  Umgießen  darstellt,  soll  hier  außer  Be- 
tracht bleiben,  vielmehr  sollen  nur  solche  Einrichtungen  behandelt  werden,  die 
dazu  dienen,  den  flüssigen  Herdstahl  in  die  Form  zu  gießen,  in  der  er  erstarrt, 
um  dann  weiteren  mechanischen,  thermischen  oder  chemischen  Prozessen 
unterworfen  oder  aber  in  dieser  er'^^nrrten  Form  ohne  weitere  Behandlung 
\  erwendet  zu  werden. 
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Es  braucht  nicht  betont  zu  werden,  daß  die  Gießeinrichtungen  selbst, 
ihre  Bauart,  ihre  Arbeitsgeschwindigkeiten,  ihre  Bedienung  usw.  sehr  weit- 
gehend von  der  in  24  Stunden  zu  vergießenden  Gesamtstahlmenge,  dann 
aber  auch  dadurch  maßgeblich  beeinflußt  werden,  in  wie  viele  Einzelgüsse 
die  Gesamtcharge  unterteilt  wird.  Ferner  ist  die  Lösung  eine  andere,  wenn 
die  zu  gießenden  Formen  der  Gießpfanne  zugebracht  werden,  eine  andere, 
wenn  die  Gießpfanne  an  die  Formen  herangeführt  wird.  Die  erstgenannte 
Arbeitsweise  läßt  sich  im  allgemeinen  nur  dann  anwenden,  wenn  die  zu 
vergießenden  Formen  für  ganze  Güsse  gleichmäßige  Größen  und  Gewichte 
haben.  Muß  dagegen  die  Gesamtcharge  in  eine  größere  Anzahl  Einzelgewichte 
aufgelöst  werden,  so  hat  man  Rücksicht  darauf  zu  nehmen,  daß  die  Gießzeil 
von  der  Erstarrungszeit  des  Metalles  in  der  Pfanne  abhängig  ist.  Der  zu 
vergießende  Stahl  muß  also  in  solchen  Fällen  in  sehr  flüssigem  und  heißem 
Zustande  in  die  Pfanne  gelangen,  um  den  Erstarrungspunkt  nach  Möglich- 
keit hinauszuschieben.  Ein  anderes  Mittel  besteht  darin,  die  Gesamtcharge 
zunächst  auf  eine  Anzahl  kleinerer  Gießpfannen  zu  verteilen,  um  so  in  der 
Zeiteinheit,  freilich  unter  Aufwand  einer  entsprechend  großen  Anzahl  von 
Hilfskräften,  eine  größere  Stahlmenge  in  die  Formen  zu  bringen. 

Wie  so  viele  Arbeitsvorgänge  in  der  Eisenhütte  im  allgemeinen  und  im 
Stahlwerksbetriebe  im  besonderen,  ist  bisher  m.  W.  der  Gießbetrieb  noch 
nicht  Gegenstand  einer  systematischen  wissenschaftlichen  Untersuchung  ge- 
wesen. Eine  solche  Untersuchung  hätte  Richtlinien  aufzustellen,  welche  Gieß- 
art sich  für  einen  gegebenen  Fall  am  günstigsten  in  wirtschaftlicher  und 
technischer  Beziehung  stellt.  Unter  den  heutigen  Verhältnissen  wird  für 
jeden  Betrieb  unter  sehr  großer  Mühe  und  unter  Inkaufnahme  vieler  un- 
sicherer Faktoren  die  vermeintlich  günstigste  Lösung  gesucht.  Es  ist  be- 
kannt, daß  diese  vermeintlich  günstigste  Lösung  sich  sehr  oft  als  Fehllösung 
erweist.  Die  Schuld  trägt  in  den  wenigsten  Fällen  der  Konstrukteur  oder 
der  Betriebsleiter,  sondern  meist  der  Mangel  an  Normen.  Es  kann  hier  auf 
diese  Punkte,  die  nicht  in  den  Rahmen  der  gestellten  Aufgabe  fallen,  nur 
andeutungsweise  hingewiesen  werden. 

a)  Gießanlagen    bei    großen  Erzeugungsmengen. 

Die  Einrichtungen  zum  Vergießen  des  in  den  Stahlwerken  entfallenden 
Rohstahles  haben  sich  stets  in  unmittelbarer  Anlehnung  an  die  Bedürfnisse, 
insbesondere  an  die  jeweilige  Höhe  der  Erzeugung  des  Stahlwerkes,  ent- 
wickelt. Bei  steigender  Erzeugung  müssen  daher  in  der  Regel  die  Gießein- 
richtungen entsprechende  Änderungen,  Umbauten,  Erweiterungen  erfahren. 
Diese  Entwicklung  scheint  naturgemäß  und  man  glaubt,  die  damit  verbun- 
denen Nachteile  mit  in  Kauf  nehmen  zu  müssen,  obgleich  man  dabei  viel- 
fach für  verhältnismäßig  nicht  hohe  Erzeugungsziffern  zu  teuren  Einrich- 
tungen mit  oft  verwickeltem  Betrieb  zu  greifen  gezwungen  ist. 

Der  Gießbetrieb  wird  um  so  schwieriger,  je  größer  die  Einzelausbringen 
der  Öfen  sind.  Ist  man  doch  in  Amerika  heute  schon  bei  Öfen  von  250  t- 
Ausbringen  angelangt,  Mengen,  die  nach  der  Praxis  in  den  betreffenden 
Werken  in  eine  Pfanne  abgestochen  und  aus  dieser  vergossen  werden.  Welche 
Anforderungen  hierdurch  an  Krane,  Gebäude,  Pfannen,  Betriebssicherheit 
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usw.  gestellt  werden,  liegt  auf  der  Hand.  So  werden  durch  Chargen  von 
250 1  Gießkrane  von  etwa  375  t  Tragfähigkeit  bedingt ;  diese  haben  Ge- 
bäude entsprechender  Tragfähigkeit  zur  Voraussetzung.  Wenn  man  weiter 
daran  denkt,  daß  von  dem  Versagen  eines  Maschinenteiles  das  Leben  einer 
großen  Anzahl  von  Leuten,  außerdem  aber  die  Zerstörung  großer  wirtschaft- 
licher Werte  abhängig  sind,  so  scheint  die  hier  angedeutete  Lösung  keines- 
wegs günstig.  Zweifellos  würde  eine  Lösung,  die  es  gestatten  würde,  die 
Gesamtcharge  auf  mehrere  Pfannen  zu  verteilen,  ohne  an  Gießleistung  ein- 
zubüßen, oder  die  Betriebskosten  zu  erhöhen,  der  genannten  weit  über- 
legen sein. 

Das  dem  Verfasser  durch  D.R.P.  und  Auslandspatente  geschützte 
,, Verfahren  zum  ununterbrochenen  Gießen"  würde  diese  Möglichkeit  in 
vollendeter  Form  bieten,  ohne  Nachteile  irgend  welcher  Art  in  Kauf  nehmen 
zu  müssen.  Beim  ,, Verfahren  zum  ununterbrochenen  Gießen"  wird  davon 
ausgegangen,  daß  es  zur  Erzielung  einer  gesteigerten  Gießfähigkeit  not- 
wendig ist,  durch  zweckentsprechende  Maßnahmen  Zeitverluste  für  die 
Gießarbeit  auch  dann  zu  vermeiden,  wenn  eine  größere  Menge  kleinerer 
Einzelpfannen  in  kürzeren  Abständen  einander  folgen.  Eine  Lösung  dieser 
Aufgabe  ist  nur  durch  Unterteilung  der  Gesamtarbeiten  in  reine  Gießarbeit 
und  Hilfsarbeit  und  Übertragung  dieser  beiden  Arbeitsteile  auf  zwei  ge- 
trennte Maschinen  möglich  derart,  daß  die  Gießmaschine  ohne  Unterbrechung 
zu  gießen  vermag.  Hierauf,  in  der  Unterteilung  der  Arbeit,  die  zu  einer 
Automatisierung  des  Gießbetriebes  führt,  liegt  der  Hauptgesichtspunkt, 
der  bei  der  Beurteilung  des  ,, Verfahrens  zum  ununterbrochenen  Gießen"  zu 
berücksichtigen  ist. 

Eine  Gießanlage  nach  dem  genannten  Verfahren  setzt  sich  also  zusammen 
aus  einer  Transportmaschine,  welche  die  Verbindung  des  Ofens  mit  der  Gieß- 
stelle herstellt,  und  einer  ortsfesten  Gießmaschine.  Als  Transportmaschine 
wird  man  in  der  Regel  bei  den  in  Herdstahlwerken  gegebenen  Verhältnissen 
einen  Laufkran  wählen.  Der  Hauptteil  der  Ausrüstung  zur  Durchführung 
des  Verfahrens  ist  die  ortsfeste,  im  vollen  Kreise  schwenkbare  Gießmaschine 
mit  zwei  um  180  ^  versetzten  Auslegern.  Voraussetzung  für  die  Erreichung 
großer  Gießleistungen  ist  im  allgemeinen  die  Anwendung  des  Wagengusses. 
Die  Arbeitsweise  des  Verfahrens  sei  zunächst  an  Hand  von  Abb.  187  be- 
sprochen, die  ein  Herdstahlwerk  mit  10  festen  Öfen  von  je  50  t  Ausbringen 
darstellt.  Jeder  Ofen  soll  vier  Chargen  in  24  Stunden  liefern,  so  daß  die 
Gesamtschmelz-  und  Gießleistung  unter  Berücksichtigung  von  zwei  außer 
Betrieb  befindlichen  Öfen  sich  auf  1600  t/24  st.  stellt.  Die  durchschnitt- 
liche Gießmenge  beträgt  also  66,6  t/st.  Diese  Menge  läßt  sich,  falls  der  Stahl 
in  regelmäßigen  Abständen  aus  den  Öfen  abgestochen  wird,  durch  einen 
Kran  vergießen.  Da  der  Kran  jedoch  auch  zum  Entschlacken  der  Pfannen 
und  "für  andere  Hilfsarbeiten  verwendet  wird,  so  müssen  stets  zwei  Krane 
verfügbar  sein.  Etwaigen  Betriebsstörungen  muß  durch  einen  dritten  Kran 
Rechnung  getragen  werden. 


^)  D.  R.  P.  307  985;  luxemburgisches  Patent  11  196;  französisches  Patent  517  838; 
italienisches  Patent  170623;  U.  S.  A.-Patent  Nr.  noch  unbekannt;  belgisches  Patent 
273  4M- 
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Wird  dagegen  nach  Abb,  187  mit  einer  festen  Gießmaschine  gearbeitet, 
so  hat  der  Laufkran  nur  noch  die  gefüllten  Pfannen  von  den  Öfen  zur  Gieß- 
maschine zu  bringen  und  die  leeren  Pfannen  aus  der  Gießmaschine  auszu- 
hängen. Die  Arbeitsweise  ist  die  folgende:  Von  den  in  einer  Reihe  liegenden 
Öfen  a  wird  durch  einen  Laufkran  b  eine  Charge  empfangen  und  zur  Gießma- 
schine c  gebracht,  die  mit  zwei  um  180  "  versetzten  Auslegern  d  und  e  aus- 
gerüstet ist.  Die  volle  Pfanne  wird  in  den  über  den  Kokillenwagengleis  1 
stehenden  Ausleger  d  eingehängt  und  wie  üblich  vergossen.  Nehmen  wir 
an,  es  müßte  unmittelbar  nach  der  genannten  Charge  sofort  eine  zweite 
Charge  abgestochen  werden,  so  kann  diese  durch  den  sofort  nach  dem  Ein- 
hängen der  Pfanne  freigewordenen  Kran  b  in  Empfang  genommen  und  in 


leer  yom  h^alztrerk 

Abb.  187.    Herdstahlwerk  mit  einer  Anlage  zum  ununterbrochenen  Gießen, 

Verfahren  Hermanns. 


gleicher  Weise  in  den  leeren  Ausleger  e  eingehängt  werden.  Nachdem  die 
Pfanne  auf  dem  Ausleger  d  entleert  ist,  wird  die  Gießmaschine  um  180  ^ 
geschwenkt,  so  daß  sich  nunmehr  der  Ausleger  e  mit  der  vollen  Pfanne  über 
dem  Gießgleis  befindet.  Dadurch  kommt  der  x\usleer  b  in  die  Leerstellung 
über  dem  Schlackenwagengleis  g.  Die  Pfannenschlacke  wird  in  einen 
Schlackenkübel  entleert  und  die  Pfanne  sofort  durch  den  Kran  b  ausgehängt. 

Die  Gießmaschine  c  ist  natürlich  ebenso  wenig  wie  andere  Hebezeuge 
vor  Betriebsstörungen  sicher.  Solchen  wird  dadurch  Rechnung  getragen, 
daß  ein  zweiter  Laufkran  b^  vorhanden  ist,  der  zusammen  mit  dem  Kran  b 
vorübergehend  die  Gießarbeit  übernehmen  kann.  Außerdem  ist  durch  Ver- 
längerung des  Schlackengleises  g  bis  zum  Leergleis  h  dafür  gesorgt,  daß 
der  Gießbetrieb  auch  bei  Blockierung  des  Gießgleises  f  nicht  beeinträchtigt 
wird.  Das  Gleis  g  wird  dann  als  Gießgleis  benutzt.  Gegenüber  der  üblichen 
Arbeitsweise  mit  zwei  Wechselkranen  ergibt  sich  besonders  der  Vorteil,  daß 
nur  eine  Gießmannschaft  vorhanden  ist,  die  sich  aus  dem  Gießer,  dem  Gieß- 
maschinensteuermann und  einem  Hilfsarbeiter  zusammensetzt.  Außerdem 
kann  die  Leistung  des  Stahlwerkes  noch  ganz  bedeutend  erhöht  werden, 
ohne  daß  die  Gießanlage  einer  Änderung  bedarf. 

Bei  der  vorstehend  angenommenen  Leistung  handelt  es  sich  um  "Öfen 
von  in  deutschen  Herdstahlwerken  üblichen  Abmessungen  und  Erzeugungs- 
ziffern, wobei  die  ganze  Charge  jeweils  in  eine  Pfanne  abgestochen  werden 
kann.  Würde  man -ein  Stahlwerk  mit  7  Öfen  von  je  100  t  Ausbringen  zu- 
grunde legen,  so  ergeben  sich  naturgemäß  grundlegend  verschiedene  Ver- 
hältnisse. Es  bleibt  zu  untersuchen,  ob  das  besprochene  Gießverfahren  auch 
solchen  Mengen  gewachsen  ist.  Diese  Untersuchung  läßt  sich  am  einfachsten 
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auf  graphischem  Wege  durchführen.  In  Abb.  i88  ist  ein  Tag  von  24  St.  in 
seine  Zeiteinheiten  bis  zu  5  Min.  herab  eingeteilt  und  hierin  die  Reise  jedes 
Ofens  während  der  24  St  durch  Kreishnien  wiedergegeben.  Man  ist  auf  diese 
Weise  in  der  Lage,  festzustellen,  ob  sich  die  Gießzeiten  der  einzelnen  Chargen 
überschneiden.  In  diesem  Falle  würde  die  Grenze  der  Gießfähigkeit  der 
Gießmaschine  erreicht  sein. 
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Abb.  188.    Graphische  Darstellung  der  Frisch-  und  Gießarbeit  eines  Herdstahl- 
werkes mit  7  Öfen  von  je  100  t  für  24  st. 

Für  jede  Charge  ist  eine  Frischdauer  von  6Y2  St  in  Ansatz  gebracht. 
Zwischen  Abstich  und  Beginn  des  Frischens  der  nächsten  Charge  liegt  ein 
Zeitraum  von  1V2  St,  der  zum  Chargieren  und  zur  Vornahme  von  Flickarbeiten 
am  Ofen  dient.  Jeder  Ofen  macht  also  in  24  st.  3  Chargen  fertig,  entsprechend 
einem  Ausbringen  von  300  t  je  Ofen  und  je  24  St.  Ofen  6  ist  als  in  der  Zu- 
stellung begriffen  angenommen,  so  daß  das  Gesamtausbringen  des  Werkes 
sich  auf  1800  t/24  ^t.  stellt. 

Die  stark  ausgezogenen  Liinien  für  die  Ofenarbeit  gabeln  sich  wie  aus 
der  Abb.  ersichtlich,  am  Ende  in  zwei  schwächer  ausgezogene  Linien,  welche 
die  beiden  Pfannen,  vom  Abstich  ,ab  gerechnet,  bis  zum  Ende  des  (jießens 
darstellen.  Es  ist  naturgemäß  in  jedem  Betracht  vorteilhafter,  Einzelpfannen 


geringeren  Inhaltes  zu  verwenden  als  eine  Pfanne  entsprechend  größeren 
Inhaltes,  da  sich,  wie  schon  angedeutet,  die  Abmessungen  von  Kranen  und 
Gebäuden  hiernach  richten.  Der  Betrieb  vollzieht  sich  also  im  vorliegenden 
Falle  derart,  daß  die  eine  gefüllte  Pfanne  durch  den  Kran  in  den  einen  Aus- 
legerarm der  Gießmaschine  eingehängt  wird,  mit  deren  Vergießen  sofort  be- 
gonnen wird.  Darauf  wird  die  zweite  Pfanne  vom  Ofen  geholt  und  in  den 
zweiten  Ausleger  eingehängt.    Der  Kran  steht  nunmehr  zur  Verfügung,  um 
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Abb.  189.    Graphische  Darstellung  der  Frisch-  und  Gießarbeit  eines  Herdstahl- 
werkes mit  3  Öfen  von  je  200  t  für  24  st. 

das  Auswechseln  der  Pfannen,  Entschlacken  usw.  vorzunehmen.  Als  Gieß- 
dauer sind  25  Min,  für  je  50  t  Pfanneninhalt  angenommen,  so  daß  jede  Charge 
50  Min  Gießzeit  in  Anspruch  nimmt.  Zwischen  dem  Ende  der  Gießzeit 
der  einen  und  dem  Anfang  des  Gießens  der  folgenden  Charge  liegt  ein  Zwischen- 
raum von  30  Min.  Unter  diesen  Annahmen  überschneidet  die  Gießzeit  der 
Chargen  von  Ofen  7  diejenige  des  Ofens  i  um  etwa  25  Min.  Es  ergibt  sich 
aus  der  Darstellung,  daß  mit  1800  t  die  Grenze  der  Leistungsfähigkeit  der 
Gießmaschine  ungefähr  erreicht  ist.  Da  zwischen  den  einzelnen  Chargen 
der  übrigen  Öfen  erhebliche  Zwischenräume  liegen,  die  einen  Ausgleich  der 
25  Min  Überschneidezeit  bieten,  so  macht  das  Vergießen  von  1800  t/24  st 
durchaus  keine  Schwierigkeiten. 
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In  Abb.  189  ist  die  Arbeitsweise  für  ein  Stahlwerk  mit  3  kippbaren 
Öfen  von  je  200  t  Ausbringen  dargestellt.  Unter  der  Annahme,  daß  alle 
Öfen  sich  gleichzeitig  im  Betrieb  befinden,  beträgt  die  gesamte  Tagesleistung 
des  Werkes  gleichfalls  1800  t.  Eine  gewisse  Schwierigkeit  ergibt  sich  beim 
Gießen  dadurch,  daß  die  Gießzeit  für  alle  4  Pfannen  etwa  90  Min  beträgt. 
Bis  zum  Beginn  des  Gießens  von  Pfanne  d  vergeht,  vom  Abstich  ab  gerechnet, 
etwa  I  St.,  wenn  in  alle  vier  Pfannen  nacheinander  abgestochen  wird.  Es 
würde  sich  daher  empfehlen,  zunächst  nur  zwei  Pfannen  abzustechen,  darauf 
den  Ofen  wieder  zurückzukippen  und  nach  25  Min.  die  beiden  letzten  Pfannen 
zu  füllen.  In  der  graphischen  Darstellung  Abb.  189  ist  diese  Arbeitsweise 
angenommen.  Die  angegebenen  Schwierigkeiten  lassen  sich  ohne  weiteres 
vermeiden,  wenn  zwei  Gießmaschinen  zur  Verfügung  stehen,  was  wohl  mit 
Rücksicht  darauf,  daß  das  Zurückhalten  eines  Teiles  der  Charge  im  Ofen  zu 
Ausfällen  an  Erzeugung  führt,  meist  vorzuziehen  ist.  Bei  Öfen  von  noch 
größerem  Fassungsvermögen  ist  man  zu  dieser  Arbeitsweise  auf  jeden  Fall 
gezwungen.  Zwei  Maschinen  würden  in  der  Lage  sein,  eine  Stahlmenge  von 
3600  bis  4000  t/24  st.  zu  bewältigen.  In  Zahlentafel  20  ist  die  zeitliche  Auf- 
einanderfolge der  einzelnen  Arbeitsvorgänge  vom  Beginn  des  Abstiches  bis 
zum  Ende  des  Vergießens  der  ganzen  Charge  unter  Zugrundelegung  der  in 
Abb.  189  dargestellten  Verhältnisse  mitgeteilt. 

Zahlentafel  20. 

Gießen  einer  Charge  von  200  t  nach  DRP.  307  985  (Abb.  189) . 


Arbeitsvorgang 


st. 

min. 

10 

30 

Abstich 

Pfanne  a  und  b 

35 

Gießbeginn 

a 

55 

Abstich 

c  und  d 

55 

Gießbeginn 

b 

55 

Aushängen 

,,  a 

II 

00 

Einhängen 

>»  c 

05 

»> 

d  in  Reservebock 

15 

Gießbeginn 

15 

Aushängen 

„  b 

20 

Einhängen 

„  d 

35 

Gießbeginn 

35 

Aushängen 

,,  c 

12 

05 

Aushängen 

Aus  den  bisherigen  Erörterungen  ergibt  sich  schon,  in  welchem  Um- 
fange maschinelle  Einrichtungen  für  die  Durchführung  des  ,, Verfahrens 
zum  ununterbrochenen  Gießen"  in  Frage  kommen.  Bei  der  Durchbildung 
der  Maschinen  sind  neue  Aufgaben  nicht  zu  lösen,  so  daß  man  sich  auf  die 
bisherigen  Erfahrungen  stützen  kann.  Die  Gießmaschine  muß  im  vollen 
Kreise  schwenkbar  sein  und  Einrichtungen  zum  Kippen  und  Verschieben 
der  Pfanne  besitzen.  Eine  Bewegung  der  Pfanne  in  senkrechter  Richtung 
kommt  nicht  in  Frage.  Schwierige  bauliche  Aufgaben  ergeben  sich  in  keiner 
Weise.    Die  Triebwerke  werden  zweckmäßig  in   einem  mittleren  Aufbau 
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'/wischen  den  beiden  yVuslegern  angeordnet  und  können  hier  leicht  über- 
wacht, geschmiert  und  instand  gesetzt  werden.  Den  Einwirkungen  von 
Staub  und  Schmutz  sind  sie  hier  ebenso  wie  der  Strahlungshitze  entzogen. 
Das  Maschinenhaus  ist  gleichzeitig  der  Stand  für  den  Maschinisten,  der  nach 
allen  Seiten  ungehinderte  Ausschau  hat. 

Bei  der  Benutzung  des  ,, Verfahrens  zum  ununterbrochenen  Gießen" 
lassen  sich  erhebliche  Lohnersparnisse  erzielen.  Diese  würden  schon  dann 
gegeben  sein,  wenn  die  gleiche  Arbeiterzahl  wie  bisher,  erforderlich  wäre,  da 
auf  die  erhöhte  Erzeugung  ein  geringerer  Lohnbetrag  je  t  Rohstahl  entfällt. 
Tatsächlich  würde  aber  der  Gießbetrieb  mit  erheblich  weniger  Leuten  durch- 


Abb.  190.     Gießwagen  mit  Fahrbewegung  durch  Lokomotive  (Jünkerath). 


geführt  werden  können.  Gegenüber  den  bisherigen  Arbeitsverfahren,  die  in 
den  einzelnen  Werken  sehr  verschieden  sind,  würde  sich  überall  eine  Ver- 
minderung der  Gießmannschaft  ergeben.  Die  Höhe  dieser  Ersparnis  kann 
jedoch  nur  von  Fall  zu  Fall  bestimmt  werden. 

b)   Die  Gießmaschinen. 

Von  dem  schnellen  und  geordneten  Verlauf  der  Gießarbeit  hängt  in 
erster  Linie  der  Gang  des  Stahlwerkes  ab.  Eine  ungestörte  Gießtätigkeit 
wird  aber  ihrerseits  wieder  durch  die  Zuverlässigkeit,  Zweckmäßigkeit  und 
möglichste  Einfachheit  der  Gießmaschinen  bedingt.  Als  Gießmaschinen 
kommen  in  Betracht :  der  auf  Flur  fahrende  Gießwagen  und  der  auf  erhöhtem 
Gleis  fahrende  Gießkran.  Einige  typische  Bauarten  sollen  beleuchtet  werden. 

Wenn  auch  im  Herdstahlbetriebe  dem  auf  erhöhter  Fahrbahn  laufenden 
Kran  meist  der  Vorzug  gegeben  wird,  so  kann  auch  der  'Gießwagen  manch- 
mal recht  vorteilhaft  Verwendung  finden.  Die  Ausbildung  des  Gießwagens 
im  einzelnen  hängt  von  den  örtlichen  Bedingungen  ab,  der  Lage  der  Öfen 
imd  Gießstellen,  der  Höhe  der  Gesamterzeugung,  dem  Gewicht  der  ein- 
zelnen Chargen  usw.    Auch  die  Wahl  des  Antriebes  wird  von  den  örtlichen 
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Verhältnissen  maßgebend  beeinflußt.  Wo  elektrische  Energie  zur  Verfügung 
steht,  —  dies  dürfte  in  jedem  größeren  Betriebe  der  Fall  sein  -  -  und  sich 
aus  anderen  Gründen  die  Verwendung  des  elektrischen  Antriebes  nicht  ver- 
bietet, wird  man  diesem  in  der  Regel  den  Vorzug  geben,  während  man  in 
selteneren  Fällen  den  Antrieb  durch  Dampfkraft  wählt,  die  sowohl  hinsicht- 
lich der  Einfachheit  der  Steuerung,  der  Betriebs-  und  Bedienungskosten, 
dem  elektrischen  Antriebe  unterlegen  ist.  Kleinere  Gießwagen  erhalten  auch 
vielfach  noch  in  weitgehendem  Maße  Handantrieb  für  die  einzelnen  Bewe- 
gungen.    So  zeigt  Abb.  190  (Jünkerath)  einen  einfachen  Gießwagen,  der, 
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Abb.  191.    Gießwagen  mit  reinem  Handantrieb  und  fahrbarem  Oberwagen  (Tigler). 

was  sonst  sehr  selten  ist,  durch  eine  vorgespannte  Lokomotive  verschoben 
wird.  Er  ist  zu  diesem  Zwecke  mit  Stoß-  und  Zugvorrichtung  ausgerüstet, 
kann  aber  auch  mittels  einer  Handkurbel  bewegt  werden.  Auch  für  die 
Kippbewegung  der  Pfannen  ist  Handbetrieb  .vorgesehen.  Während  des 
Gießens  ruht  das  Pfannengehänge  auf  dem  oberen  Flansch  eines  auf  dem 
Wagen  aufgenieteten  Trägerstückes.  Man  kann  sich  dieser  Bau-  und  Be- 
triebsart in  Stahlwerken  geringer  Erzeugungsfähigkeit  mit  Vorteil  dann 
bedienen,  wenn  eine  nicht  ständig  beschäftigte  Dampflokomotive  verfügbar 
und  nur  eine  beschränkte  Anzahl  von  Chargen  zu  vergießen  ist. 

Im  Gegensatz  hierzu  verlangen  die  Wagen  manchmal  eine  Bewegung 
quer  zur  Fahrtrichtung.  Die  Pfanne  muß  also  auf  einem  besonderen  Ober- 
wagen untergebracht  werden,  der  sich  auf  dem  Unterwagen  verschieben 
läßt.  Da  man  in  der  Regel  bei  diesen  Gießwagen  Wert  darauf  legen  muß, 
die  Anschaffungskosten  niedrig  zu  halten,  da  der  Gießwagen  nicht  voll  aus- 
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genutzt  werden  kann,  vielmehr  während  eines  beträchthchen  Teiles  des 
Tages  außer  Betrieb  ist,  so  sieht  man  den  Handantrieb  vielfach  für  die 
Längs-  als  auch  für  die  Querbewegung  vor.  Da  während  des  Gießbetriebes 
genügend  Arbeitskräfte  zur  Verfügung  stehen,  so  kann  man  diese  Bauart 
in  Stahlgießereien  mit  nicht  zu  großer  Erzeugung  im  allgemeinen  als 
ausreichend  betrachten.  Abb.  191  (Tigler)  zeigt  einen  Gießwagen  dieser 
Bauart  mit  reinem  Handantrieb. 

In  angestrengter  beschäftigten  Betrieben  wird  man  jedoch  wenigstens 
eine  der  Bewegungen  mit  Vorteil  elektrisch  antreiben.  Es  hängt  von  den 
besonderen  jeweils  zu  berücksichtigenden  Bedingungen  ab,  ob  man  die 
Längs-  oder  Querbewegung  mit  elektrischem  Antrieb  versieht.  Ist  die  Ent- 
fernung zwischen  den  Öfen  und  den  Gießstellen  groß,  während  eine  Quer- 
bewegung der  Pfanne  seltener  in  Betracht  kommt,  so  wird  man  zweckmäßig 
die  Fahrbewegung  des  Wagens  elektrisch  betreiben,  im  umgekehrten  Falle 
die  Querbewegung  des  Oberwagens. 

Naturge- 
mäß ist  dei" 
Handantrieb  für 
die  einzelnen  Be- 
wegungen nur 
für  solche  Wagen 
zu  empfehlen, 
bei  denen  es  we- 
niger auf  große 
Leistungsfähig- 
keit und  Schnel- 
ligkeit des  Be- 
triebes als  auf 
geringe  Anlage- 
kosten an- 
kommt. Wo  da- 
gegen großer  Wert  darauf  gelegt  wird,  die  Abstiche  in  möglichst  kurzer 
Zeit  an  die  Gießstellen  zu  bringen  und  zu  vergießen,  die  Bewegungen  also 
mit  möglichster  Beschleunigung  ausgeführt  werden  müssen,  ist  der  motorsiche 
Antrieb  wenigstens  für  die  Hauptbewegungen  unerläßlich.  Man  wird  also  in 
solchen  Fällen  die  Mehrausgaben  für  den  elektrischen  Antrieb  der  Längs- 
und Querbewegung  der  Pfanne -nicht  scheuen  dürfen.  Wohl  kann  man  in 
den  meisten  Fällen  den  Handantrieb  für  die  Kippbewegung  der  Pfanne  bei- 
behalten, da  sich  diese  auch  mit  der  Hand  leicht  und  hinreichend  schnell 
ausführen  läßt.  Mit  Rücksicht  auf  eintretende  Störungen  an  der  elektrischen 
Ausrüstung  ist  für  die  übrigen  Bewegungen  ein  Reservehandantrieb  vor- 
zusehen. 

Wagen  mit  Hubbewegung  spielen  für  den  Herdstahlbetrieb  eine  weniger 
große  Rolle  als  für  Thomasstahlwerke.  Jedoch  ist  auch  hier  manchmal  eine 
Hubbewegung  vorteilhaft.  In  eigenartiger  Weise  ist  die  Frage  der  Hub- 
bewegung bei  der  in  Abb.  192  dargestellten  Konstruktion  gelöst  worden 
und  zwar  unter  Verwendung  des  rein  elektrischen  Antriebes,  während  man 
sonst  bei  rein  elektrisch  angetriebenen  Wagen   gezwungen   ist  zur  Ver- 


Abb.  192.    Gießwagen  mit  Pfannenhub  durch  Wagebalken. 
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meidung  von  Stößen  und  Störungen  für  das  Hubwerk  hydraulische  Kraft 
zu  verwenden.  Die  Pfanne  a  ruht  auf  dem  als  doppelarmigen  Hebel  aus- 
gebildeten Ausleger  b,  an  dessen  rückwärtigen  Ende  ein  Zugmittel  c  an- 
greift. Das  Ganze  wird  von  der  Plattform  d  getragen,  die  sich  durch 
Rollen  e  auf  dem  ünterwagen  f  abstützt,  und  auf  diesem  jede  gewünschte 
Schwenkung  ausführen  kann.  Durch  Verlängern  oder  Verkürzen  des  Zug- 
mittels c  wird  die  Höhenlage  der  Pfanne  entsprechend  verändert. 


Abb.  193.    Einfacher  Gießwagen  mit  Hubbewegung  (Senssenbrenner). 

Diese  grundsätzliche  Anordnung  hat  bei  den  weiteren  Konstruktionen 
mehrfach  Änderungen  und  Verbesserungen  erfahren.  So  zeigt  Abb.  193 
(Senssenbrenner)  einen  Gießwagen  für  10  t  Pfanneninhalt,  bei  dem  das  oben 
benutzte  biegsame  Zugmittel  durch  eine  in  einer  Mutter  geführte  Spindel 
ersetzt  ist,  die  an  dem  rückwärtigen  Ende  des  Auslegers  angreift.  Am  vor- 
deren Ende  trägt  der  Ausleger  hakenartige  Tragbügel,  in  welche  die  Pfanne 
eingehängt  wird.  Schwankungen  der  Pfanne  werden  dadurch  vermieden, 
daß  diese  in  Führungsschienen  aus  Winkeleisen  in  senkrechter  Richtung 
geführt  wird.  Die  Kippbewegung  wird  in  üblicher  Weise  durch  ein  Hand- 
rad betätigt,  das  durch  ein  Kegelräderpaar  auf  das  mit  dem  einen  Tragring- 
zapfen der  Pfanne  verbundene  Schneckenrad  arbeitet.  Die  Fahrbewegung 
des  Wagens  wird  durch  Handkurbeln  angetrieben.  Bei  dem  verhältnismäßig 
geringen  Chargengewicht   von  10  t  erscheint  der  Handantrieb  völlig  aus- 
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reichend.  Der  Wagen,  der  in  Abb.  194  nach  seiner  Fertigstellung  wieder- 
gegeben ist,  dürfte  namenthch  für  Stahlgießereien  mit  mittlerer  Erzeugungs- 
fähigkeit geeignet  sein. 
Die  gewählte  Anordnung 
des  Antriebes  für  die 
Hubbewegung  hat  sich 
im  praktischen  Betriebe 
als  zweckmäßig  und  be- 
triebssicher erwiesen. 

Abb.  195  zeigt  einen 
Gießwagen  der  gleichen 
Bauart,  aber  für  größeren 
Pfanneninhalt,   der  sich 
jedoch  von  dem  vorher 
beschriebenen  dadurch 
unterscheidet,    daß  die 
Pfanne        auch  eine 
Schwenkbewegung  im 
vollen  Kreise  ausführen 
kann.    Ein  weiterer  Un- 
terschied besteht  in  der 
Anordnung  des  Auslegers, 
dessen   Verbindung  mit 
dem  Hubwerk  und  der 
Durchführung  der  Heb- 
und  Senkbewegung.  Der 
Ausleger     ist  an 
seinem  hinteren 
Ende  drehbar  ge- 
lagert  und  stützt 
sich    ungefähr  in 
der  Mitte  auf  der 
elektrisch  angetrie- 
benen Hubspindel 
ab.  Dadurch  bietet 
sich  namentlich  die 
Möglichkeit,  grö- 
ßere Hubhöhen  zu 
erreichen    als  bei 
der  Ausbildung  des 
Auslegers  als  zwei- 
armigen Hebel. 
Der  Unterwagen 
besitzt   vorn  eine 
besondere  Platt- 
form,   auf  der  die 

Gießwagen  mit  Hubwerk  und  Schwenkwerk        Pfanne     zur  Vor- 
( Senssenbrenner).  nähme    von  Aus- 


Abb.  194.    Einfacher  10  t- Gießwagen  mit  Hub- 
bewegung (Senssenbrenner). 


Abb.  195. 
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besserungen  usw.  abgesetzt  werden  kann.  Sämtliche  Bewegungen  des 
Wagens  mit  Ausnahme  der  Kippbewegung  der  Pfanne  werden  durch 
Elektromotoren  angetrieben. 

Die  gleiche  Aufhängung  zeigt  auch  der  in  Abb.  igö  veranschaulichte 
Gießwagen.  Während  jedoch  heim  in  Abb.  195  dargestellten  Wagen  die  Pfanne 
in  Aussparungen  im  Ausleger  unbeweglich  aufgehängt  war,  wird  sie  hier 
von  einem  Laufwagen  getragen,  der  sich  auf  der  als  Fahrbahn  ausgebildeten 
Oberseite  des  Auslegers  bewegt.  Die  Fahrbewegung  des  Pfannenwagens 
wird  durch  eine  Spindel  bewirkt,  in  die  sich  eine  durch  einen  Elektromotor 


Abb.  196.    Rein  elektrisch  betriebener  Gießwagen  mit  Hubwerk,  Schwenkwerk, 
Kippwerk  und  Fahrwerk  für  die  Pfanne  ( Senssenbrenner), 


betriebene  Mutter  hinausschraubt.  Zum  Kippen  der  Pfanne  dient  ein  auf 
dem  rückwärtigen  Bock  stehender  Motor,  der  durch  Kette  oder  Drahtseil 
an  die  Pfanne  angreift.  Auch  die  übrigen  Bewegungen  des  Wagens,  Schwenken, 
Heben,  Fahren  werden  durch  getrennte  Motoren  angetrieben. 

Im  wesentlichen  ist  sowohl  in  Eisen-  und  Stahlformgießereien  als  auch 
in  Stahlwerken  zur  Erzeugung  von  Walz-  und  Schmiedeblöcken  die  Frage, 
ob  Gießkran  oder  Gießwagen,  zugunsten  des  ersteren  entschieden,  besonders 
dort,  wo  schwere  Chargen  zu  bewältigen  sind.  Für  kleine  Chargen  pflegen 
Sonderbedingungen  obzuwalten,  die  eine  Sonderlösung  unter  Verwendung 
von  auf  Wagen  fahrenden  (iießtrommeln  oder  Gießgehängen  in  Verbindung 
mit  Hängebahnen,  seltener  Gießgruben  mit  festem  Gleis  verlangen.  Vielfach 
pflegt  man  aber  auch  in  solchen  Fallen  noch  einen  Gießkran  zu  benötigen, 
der  die  Gesamtcharge  am  Ofen  in  Empfang  nimmt  und  sie  entweder  selbst 
vergießt  oder  auf  kleinere  Pfanneneinheiten  verteilt.  Die  Vorteile  des  Gieß- 
kranes liegen  besonders  darin,  daß  die  ganze  (irundfläche  der  Gießerei  frei 
bleibt,  daß  er  sich  leicht  steuern  läßt  und  daß  der  Kranführer  einen  guten 
Überblick  über  den  ganzen  Gießraum  besitzt.    Jedoch  hätten  alle  diese  Vor- 
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teile  noch  nicht  ausgereicht,  dem  Gießkran  sein  Übergewicht  zu  verschaffen, 
wenn  hierzu  nicht  noch  ein  weiterer  Vorteil  getreten  wäre:  Die  weitgehende 
Verwendungsmöglichkeit  des  Gießkrans.  Während  der  Gießwagen  außer 
zum  Gießen  zu  Arbeiten  irgend  welcher  anderen  Art  nicht  herangezogen 

werden  kann,  steht  der 
Gießkran  für  alle  mög- 
lichen Hebearbeiten  in 
seiner  gießfreien  Zeit  zur 
Verfügung.  Dazu  kommt 
noch,  daß  der  Gießkran 
betriebsteoittiisch  zu 
großer  Vollkommenheit 
ausgebildet  worden  ist, 
sowohl  in  bezug  auf  die 
leichte  Steuerbarkeit  als 
auch  Betriebssicherheit. 
Der  Gefahr  des  Ab- 
stürzens von  Gieß- 
pfannen, die  natürlich  an 
sich  stets  besteht,  kann 
man  leicht  begegnen, 
wenn  der  Kran  einer 
strengen  Aufsicht  unter- 
liegt. Der  Gefahr  des 
Bruches  sind  weniger 
die  Kranseile,  deren  je- 
w^eiliger  Zustand  durch 
regelmäßige  Kontrolle 
sich  leicht  feststellen 
läßt,  als  der  Kranhaken 
ausgesetzt.  Unter- 
suchungen und  Beob- 
achtungen haben  ge- 
zeigt, daß  der  Kranhaken 
unter  dem  Einfluß  der 
stets  wechselnden  Tempe- 
raturen Veränderungen 
seines  Gefüges  erleidet, 
die  seine  Festigkeitseigen- 
schaften ungünstig  be- 
einflussen und  unter 
Umständen  seinen  Bruch 
herbeiführen  können.  Es 
empfiehlt  sich  daher,  den 
Kranhaken   von  Zeit  zu 

Zeit  sorgfältig  auszuglühen,  um  ihn  dauernd  in  bestem  Betriebszustande  zu 
erhalten.  Bei  schwersten  Gießkranen  pflegt  ein  eigentlicher  Kranhaken 
überhaupt  vermieden  zu  werden,  indem  das  Pfannengehänge  an  zwei  Seil- 


Abb.  197.    Schematische  Darstellung  eines  Gießkrans 
mit  einfachem  losen  Haken. 
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Abb.  198. 


Schematische  Darstellung  eines  Gießkrans 
mit  Pfannen  querhäupt. 


—   199  - 


Schematische  Darstellung  eines  Giefikrans 
mit  zwei  Laufkatzen. 


strängen  zu  beiden  Seiten  eines  Querhauptes  hängt.  Diese  Anordnung  ist 
vom  Gesichtspunkte  der  Betriebssicherheit  günstiger  und  beugt  der  MögHch- 
keit  von  Brüchen  fast  vollständig  vor. 

Den    Überblick  über  

das  Gebiet  der  Gießkrane 
sollen  die  schematischen 
Darstellungen  Abb.  197  bis 
200  erleichtern.  Diese 
zeigen  sich  als  zwei  grund- 
sätzliche Bauarten  von 
Gießkranen  und  zwar 
solche  mit  losem  Gehänge 
(Abb.  197,  198,  199)  und 
mit  starr  geführtem  Ge- 
hänge (Abb.  200).  Beide 
grundsätzliche  Bauarten 
haben  ihre  Vorzüge  und 
Nachteile.  Zu  welcher 
Bauart  man  im  gegebenen 
Falle  greift,  hängt  einer- 
seits von  den  besonderen  ^s^^^^^ 
Betriebsverhältnissen  ab,  Abb.  199 
hauptsächlich  aber  von 
persönlichen  Ansichten 
und  Erfahrungen  der  Be- 
triebsleiter. Letzten  Endes 
pflegen  die  Anlagekosten 
den  Ausschlag  zu  geben. 

Lose  Seilgehänge 
haben  unstreitig  den  Nach- 
teil, daß  sie  unter  Um- 
ständen zu  bedenklichen 
Pendelbewegungen  der 
Pfanne  führen  können. 
Jedoch  fällt  dieser  Ge- 
sichtspunkt dann  weniger 
ins  Gewicht,  wenn  bei- 
spielsweise die  zu  gie- 
ßenden Formen  oder  Ko- 
killen unter  der  Pfanne 
hinwegbewegt  werden.  In 
Stahlformgießereien  ist  Abb.  200. 
dies  meist  nicht  möglich. 
Dagegen   liegen   hier  die 

Verhältnisse  meist  so,  daß  die  große  Kranpfanne  nur  zur  Füllung  von  klei- 
neren Gießpfannen  dient.  In  der  Praxis  sind  daher  die  Verhältnisse  ähnlich 
wie  bei  bewegten  Formen.  Wo  anderseits  ausschließlich  oder  meist  sehr 
schwere  Stücke  gegossen  werden,  die  eine  Bewegung  der  Pfanne  nur  selten 


Schematiscjie  Darstellung  eines  GieBkrans 
mit  starr  geführter  Pfanne. 
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notwendig  machen,  ist  gleichfalls  die  Gefahr  von  Pendelbewegungen  der 
Pfanne  nicht  zu  besorgen,  da  in  solchen  Fällen  meist  der  gesamte  Pfannen- 
inhalt an  einer  Stelle  vergossen  wird.  Überall  wo  die  Betriebsumstände  wie 
angedeutet  liegen,  kann  man  unbedenklich  Gießkrane  mit  losem  Gehänge 
wählen,  die  vor  dem  Kran  mit  starrem  Führungsgerüst  den  Vorzug  der  Bil- 
ligkeit haben.  Man  kann  aber  auch  die  Pendelbewegungen  dadurch  erheblich 
einschränken,  daß  man  die  Aufhängepunkte  der  Seile  oben  möglichst  weit 
von  einander  entfernt.  Im  übrigen  weisen  die  Bauarten  Abb.  197,  198  und 
199  grundsätzliche  Unterschiede  nur  insofern  auf,  als  bei  197  das  Pfannen- 
gehänge mit  einem  Auge  unmittelbar  in  den  Kranhaken  eingehängt  wird, 
während  bei  198  das  Pfannenquerhaupt  an  ein  Querhaupt  des  Gehänges 


Abb.  201.    80  t- Gießkran  mit  Hilfszangenkatze  (Tigler). 


angreift.  Für  Tragfähigkeiten  bis  25  t  und  mehr  ist  die  Anordnung  Abb.  197 
durchaus  ausreichend,  während  die  Anordnung  Abb,  198  für  schwerste 
Ausführungen  angewendet  wird.  Beide  Ausführungen  Abb.  197  imd  198 
besitzen  ein  Hilfshubwerk,  das  auf  der  Hauptkatze  untergebracht  ist  und 
zum  Kippen  der  Pfanne  dient.  Dagegen  ist  die  Bauart  Abb.  199  mit  zwei  ge- 
trennten Laufkatzen  ausgerüstet,  eine  Anordnung,  die  den  Vorzug  hat,  daß 
für  die  Hilfslaufkatze  größere  Fahrgeschwindigkeit  angewendet  werden  kann. 
Man  wird  daher  dieser  teueren  Ausführung  dann  den  Vorzug  geben,  wenn  der 
Kran  in  weitem  Ausmaße  zu  Hilfshebearbeiten  herangezogen  werden  muß. 
Dabei  ist  jedoch  zu  beachten,  daß,  wenn  die  Hilfskatze  mit  der  Haupt- 
lastkatze die  gleiche  Fahrbahn  benutzt,  beide  Lasthaken  nicht  die 
Hallenbreite  bestreichen  können.  Man  wendet  daher,  besonders  bei  großen 
Tragfähigkeiten,  für  die  beiden  Katzen  getrennte  Laufbahnen  an.  Bei  der 
Bauart  Abb.  200  ist  die  mit  einem  starren  Führungsgerüst  versehene  Katze 
gleichfalls  mit  einem  Hilfshubwerk  zum  Kippen  der  Pfanne  ausgerüstet. 
Schon  mit  Rücksicht  auf  die  große  Schwerfälligkeit  wird  man  bei  Kranen 
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dieser  Bauart  eine  auf  besonderer  Fahrbahn  fahrende  Hilfskatze  anwenden 
müssen. 

Wie  sehr  man  im  modernen  Gießkranbau  bestrebt  ist,  einerseits  die 
Gießkatze  ausschheßhch  für  die  Gießarbeiten  zu  benutzen  und  die  Katze 
selbst  von  allen  anderen  Aufgaben  zu  entlasten,  anderseits  jedoch  dem  Kran 
eine  möglichst  weitgehende  Verwendungsmöglichkeit  zu  geben,  ergibt  sich 
aus  dem  in  Abb.  201  (Tigler)  dargestellten  Gießkran,  der,  mit  losem  Pfan- 
nengehänge arbeitend,  ebenso  wie  der  noch  zu  besprechende  Kran  mit  starrer 
Führung  als  Beispiel  für  den  heutigen  Stand  der  Gießkranbautechnik  dienen 
kann.  Wie  im  deutschen  Kranbau,  im  Gegensatz  zum  amerikanischen,  üblich, 
ist  der  Kranträger  in  Gitterwerkkonstruktion  ausgeführt,  der  gegenüber 
dem  zwar  billigeren  Blechträger  den  Vorzug  hat,  daß  dem  Gießraum  so 
wenig  wie  möglich  Licht  entzogen  wird.  Die  Gießkatze  läuft  auf  dem  Ober- 
gurt des  Kranträgers,  während  der  Untergurt  als  Laufbahn  für  eine  Hilfs- 
katze ausgebildet  ist.  Die  Nutzlast  von  80  t  wird  auf  zwei  Seilstränge  ver- 
teilt, derart,  daß  die  beiden  Lasttrommeln  über  den  Kranträgerquerschnitt 
seitlich  hinausgreifen.  Die  durch  ein  Querhaupt  a  verbundenen  beiden 
Flaschen  tragen  in  zwei  Haken  die  Gießpfanne.  Die  Gießkatze  hebt  die 
Höchstlast  von  80  t  mit  einer  Geschwindigkeit  von  6  m/min.  unter  Vermitt- 
lung eines  Motors  von  176  PS.,  während  ein  Motor  von  35  PS.  ihr  eine 
Fahrgeschwindigkeit  von  30  m/min.  erteilt. 

Die  auf  dem  Untergurt  des  Kranträgers  fahrende  Hilfskatze  beansprucht 
besonderes  Interesse  insofern,  als  der  Lasthaken  von  30  t  unter  Benutzung 
einer  zusätzlichen  Einrichtung  auch  als  gesteuerte  Zange  betrieben  werden 
kann.  Das  Hubwerk  besteht  zu  diesem  Zwecke  aus  drei  Seilsträngen,  von 
denen  der  mittlere  als  Steuerorgan  betrieben  und  unabhängig  von  den  beiden 
eigentlichen  Lastträgern  gehoben  und  gesenkt  werden  kann.  Der  Kranführer 
ist  so  in  der  Lage,  eine  in  den  Haken  eingehängte  Blockzange  nach  Belieben 
zu  schließen  und  zu  öffnen.  Man  wird  zwar  im  allgemeinen  in  Stahlwerken 
mit  flottem  Betrieb  die  Handhabung  von  Blöcken,  Kokillen  usw.  einem  be- 
sonderen Kran  übertragen,  falls  die  Gebäudeverhältnisse  dies  zulassen.  In 
jedem  Falle  bedeutet  aber  die  dargestellte  Konstruktion  eine  wertvolle  Re- 
serve, wenn  der  Zangenkran  gestört  ist,  und  kann  auch  beliebig  zu  dessen 
Unterstützung  herangezogen  werden.  Die  Hilfskatze  arbeitet  mit  folgenden 
Geschwindigkeiten:  Fahren  30  m/min,  Motor  19  PS;  Heben  6  m/min., 
Motor  60  PS;  Zangensteuerung  12  m/min..  Motor  10  PS.  Die  Fahrgeschwin- 
digkeit des  Kraus  beträgt  45  m/min.,  die  durch  einen  Motor  von  80  PS  ver- 
mittelt wird.  Die  auf  einem  Gießkran  moderner  Bauart  untergebrachte  Motor- 
leistung ist  also  sehr  erheblich;  sie  beziffert  sich  im  vorliegenden  Falle  auf 
380  PS. 

Der  in  Abb.  202  (Demag)  gezeigte  Gießkran  von  60  t  Tragkraft  ist  mit 
einem  von  der  Hauptkatze  getragenen  Hilfshaken  von  15  t  ausgerüstet. 
Die  Bauart  zeigt  im  übrigen  die  bewährten  Formen  des  Gießkranbaues. 

Auch  zu  dem  in  Abb.  203  (Tigler)  darg-estellten  Gießkran  von  100  t  Trag- 
kraft braucht  keine  besondere  Erläuterung  gegeben  zu  werden.  Nur  auf  einige 
Einzelheiten  sei  noch  hingewiesen.  Das  Pfannengehänge  ist  für  Pfannen 
verschiedener  Größe  eingerichtet.    Die  beiden  Traghaken  können  zu  diesem 
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Zwecke  in  Schlitzen  verschoben  werden.  Die  Hilfslaufkatze  besitzt  zwei 
Lasthaken  von  25  bezw.  5  t  Tragkraft  mit  getrenntem  Antrieb. 

In  Stahlgießereien  pflegt  der  Bedarf  an  verfügbaren  Kranhaken,  ins- 
besondere solchen  geringerer  Tragfähigkeit  größer  zu  sein  als  in  Stahlwerken, 
die  nur  Blöcke  erzeugen.  Dieser  gesteigerte  Bedarf  ergibt  sich  hauptsächlich 
daraus,  daß  die  zu  hebenden  und  zu  befördernden  Lasten  mit  Rücksicht 
auf  die  vielen  Formkasten,  Formen  und  Gußstücke  viel  zahlreicher  sind 


Abb.  202.    60  t-Gießkran  mit  20  t  Hilfshub  (Demag). 


und  öfter  gehandhabt  werden  müssen  als  Blöcke.  Es  ist  nun  meist  nicht 
möglich,  Hebezeuge  in  genügender  Anzahl  in  der  Form  von  die  ganze  Halle 
überspannenden  Laufkranen  vorzusehen.  Günstig  erweist  sich  in  dieser  Hin- 
sicht zur  Unterstützung  des  Gießkrans  der  Wandlaufkran.  Eine  günstige 
derartige  Lösung  zeigt  Abb.  204  (Tigler).  Die  Gesamtanlage  besteht  aus  einem 
Gießkran  von  15,7  m  Spannweite  und  einem  Wandlaufkran  von  8,5  m  Spann- 
weite. Die  Kombination  Laufkran  und  Konsolkran  hat  namentlich  den 
Vorteil,  daß  für  Nebenarbeiten  stets  ein  freier  Kran  verfügbar  ist,  ohne  daß 
die  Gießarbeit  dadurch  in  irgend  einer  Weise  ungünstig  beeinflußt  wird. 


Abb.  204.    Gießlaufkran  mit  zusätzlichem  Wandlaufkran  (Tig'er) 
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Namentlich  für  den  Gießbetrieb  mit  Gießkranen  ist  die  Abgabe  richtiger, 
verständUcher  und  eindeutiger  Signale  für  die  Kranführer  zur  Erzielung  eines 
sicheren  Betriebes  und  zur  Verhütung  von  Unglücksfällen  unbedingt  not- 
wendig. Die  noch  meist  übliche  Art  der  Signalgebung  durch  Rufen  kann 
nicht  den  Anforderungen  entsprechen,  die  hier  gestellt  werden  müssen,  da 
sie  zu  Mißverständnissen  Veranlassung  geben  und  den  Kranführer  unter 
Umständen  zu  falschen  Steuerbewegungen  veranlassen.  Außerdem  herrscht 
aber  auch  innerhalb  desselben  Betriebes  nicht  einmal  Einheitlichkeit  in 
diesen  akustischen  Signalen,  sodaß  ein  Kranführer  beim  Übergang  aus  der 
einen  Betriebsabteilung  in  eine  andere  und  manchmal  auch  beim  Übergang 
vom  einen  Kran  auf  den  anderen  sich  erst  wieder  an  die  neuen  Signale  ge- 
wöhnen muß.  Gün- 
stiger als  diese  akus- 
tischen Signale  er- 
scheinen auf  jeden 
Fall  optische,  für 
die  am  besten  be- 
stimmte Arm-  und 

Handbewegungen 
festgelegt  werden 
sollen.  Als  Anhalt 
für  derartige  Signale 
kann  die  Abb.  205 
dienen. 

Die  Signalbilder 
können  in  ent- 
sprechender Größe 
auf  einer  Tafel  auf- 
gezogen und  mit 
einem  durchsichtigen 

Lacküberzug  versehen  werden,  sodaß  sie  in  Betrieben  jeder  Art  verwendet 
werden  können.  Sie  werden  sowohl  im  Kranführerhause  als  auch  an  mög- 
lichst vielen  Punkten  im  Stahlwerk  aufgehangen,  um  die  Arbeiter  schnell  an 
die  Signale  zu  gewöhnen.  Die  Tafeln  können  außerdem  noch  Vorschriften 
über  die  Behandlung  der  Krane  und  ihre  Einrichtungen  und  Anweisungen 
für  die  Vornahme  von  Revisionen  enthalten. 

Zu  den  einzelnen  Signalen  sei  noch  erläuternd  bemerkt:  i.  Heben! 
(Der  rechte  Unterarm  bildet  mit  dem  wagerecht  gehaltenen  Oberarm  einen 
rechten  Winkel  und  führt  mit  nach  oben  ausgestrecktem  Zeigefinger  kleine 
Kreisbewegungen  aus.) 

2.  Senken!  (Der  rechte  Arm  ist  mit  ausgestrecktem  Zeigefinger 
schräg  nach  unten  gehalten  und  führt  drei  Wippbewegungen  mit  dem  Arm 
von  oben  nach  unten  aus.) 

3.  Halt!  (Der  rechte  Arm  wird  in  bequemer  Lage  und  ausgestreckter 
Hand.halb  gebeugt  gehalten.) 

4.  Katzfahren!  (Der  ausgestreckte  Daumen  der  rechten  Hand  zeigt  in 
der  Fahrtrichtung.   Mit  dem  gesenkten  Oberarm  bildet  der  Unterarm  einen 


Abb,  205.    Anweisesignale  für  Kranführer. 
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rechten  Winkel;  Finger  geschlossen.  Mit  dem  Unterarm  werden  zwei  Be- 
wegungen in  der  Fahrtrichtung  gemacht.) 

5.  Kranfahren!  (Mit  dem  leicht  gehobenen  Oberarm  bildet  der  Unter- 
arm einen  rechten  Winkel.  Die  Finger  sind  nach  oben  ausgestreckt;  die 
Handfläche  weist  in  der  Fahrtrichtung,  der  Unterarm  mit  ausgestreckter 
Hand  macht  eine  Bewegung  in  der  Fahrtrichtung.) 

6.  Langsam  absenken!  (Die  rechte  ausgestreckte  Hand  wird  langsam 
von  rechts  nach  links  bewegt.) 

Es  wäre  eine  lohnende  Aufgabe  auch  für  die  Arbeitsgemeinschaften 
der  Arbeitgeber-  und  Arbeitnehmerverbände  oder  auch  des  Normenaus- 
schusses der  deutschen  Industrie,  diese  oder  ähnliche  Signale  festzulegen 
und  zur  allgemeinen  Einführung  in  die  Betriebe  zu  bringen,  die  mit  Kranen 
oder  ähnlichen  gesteuerten  Hebezeugen  zu  arbeiten  gezwungen  sind.  Einer- 
seits kann  dadurch  mancher  Unfall  verhindert  werden,  anderseits  ergibt 
sich  eine  schnellere  und  sicherere  Erledigung  der  Hebe-  und  Transportarbeiten. 


B.  Chargier- 
einrichtungen. 

Der  Einsatz  für 
die  Herdöfen  wird 
entweder  ausschließ- 
lich in  festem  oder 
teils  in  festem,  teils  in 
flüssigem  Zustande  auf 
den  Herd  gebracht. 
Stahlwerke,  die  sich 
an  Hochöfen  unmittel- 
bar anschließen,  arbei- 
ten in  der  Regel 
schon  aus  wirtschaft- 
lichen Gründen  mit 
flüssigem  Einsatz  des 
Roheisens.  während 
die  Zuschlagstoffe  in 
hat   man  sogar 


Abb.  206. 

Gießkran  beim  Einsetzen  des  flüssigen  Roheisens. 


fester  Form  eingesetzt  werden.  In  jüngster  Zeit 
die  gl'feiche  Arbeitsweise  bei  Stahlwerken  angewendet, 
die  keine  Hochöfen  in  unmittelbarer  Nähe  der  Herdöfen  besitzen,  indem 
man  das  Roheisen  in  Kupolöfen  niederschmelzt.  Hierbei  handelt  es  sich 
jedoch  schon  um  eine  Art  Duplexverfahren,  auf  dessen  Einzelheiten  in  einem 
besonderen  Abschnitt  noch  zurückzukommen  sein  wird.  Das  flüssige  Eisen 
wird  meist  mit  Hilfe  von  Kranen  durch  Pfannen  über  eine  Rinne  in  den  Ofen 
eingegossen,  während  man  für  den  festen  Einsatz  Muldenchargiereinrich- 
tungen  verwendet. 

a)  Chargiereinrichtungen  für  flüssigen  Einsatz. 

Zur  Ersparung  von  Anlagen-  ud  Betriebskosten  kann  man  in  manchen  Be- 
trieben zum  Einsetzen  des  flüssigen  Roheisens  die  Gießkrane  verwenden. 
Es  wird  in  der  Regel  von  den  besonderen  örtlichen  Verhältnissen  bestinmit. 
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oh  das  Einsetzen  des  flüssigen  Eisens  von  der  Gießhallenseite  oder  von  der 
Chargierbühne  aus  erfolgt.  Im  letztgenannten  Ealle  it  natürlich  ein  be- 
sonderer Einsetzkran  odei*  eine  andere  geeignete  Vorrichtung  zam  Ein- 
gießen erforderlich.  Die 
Roheisen  -  Einsetzkrane 
müssen  ebenso  wie  die 
Gießkrane  zum  Kippen 
der  Pfanne  ein  ent- 
sprechendes Hilfshub- 
werk besitzen,  das  beim 
Chargieren  von  größerer 
Wichtigkeit  ist  als  beim 
Gießen,  da  das  ein- 
zusetzende flüssige  Eisen 
stets  unter  Vermittlung 
des  Kippwerkes  entleert 
wird.  Ein  Bild  der  all- 
gemeinen Anordnung  bei 
Verwendung  des  Gieß- 
kranes zum  Einsetzen  des 
flüssigen  Eisens  gibt 
Abb.-  206  wieder,  die 
keiner  weiteren  Erläu- 
terung bedarf.  Im  all- 
gemeinen findet  das 
oben  über  Gießkrane 
Gesagte   auch    auf  die 

Roheisenbeschickkrane 
in  vollem  Umfange  An- 
wendung. Es  ist  nicht 
erforderlich,  auf  die  kon- 
struktive Durchbildung 
der  Roheisen  -  Einsatz- 
krane gesondert  einzu- 
gehen. 

Besondere  Verhält- 
nisse ergeben  sich  dann, 
wenn  ein  bisher  nach 
dem  Schrottverfahren 
arbeitendes  Werk  zum 
flüssigen  Verfahren  über- 
geht. Hier  ist  es  dann 
nicht  immer  möglich, 
Krane  anzuwenden,  wenn  man  nicht  zu  einem  vollständigen  Umbau 
der  gesamten  Gebäude  schreiten  will.  Man  wird  daher  in  solchen 
Fällen  versuchen,  das  Eisen  aus  einer  auf  Flur  auf  einem  Wagen 
fahrenden  Pfanne  unmittelbar  in  die  Eingußrinne  einzukippen.  Hierzu 
sind    aber  besondere   Maßregeln    erforderlich.     Während  beispielsweise 
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beim  Beschicken  von  Birnen  rrotz  wechselnder  Höhenlage  der  Ausgußschnauze 
die  Fallhöhe  des  ausfließenden  Eisens  durch  entsprechende  Neigung  der 
Birne  annähernd  gleichgehalten  werden  kann,  ist  dieses  Hilfsmittel  bei 
Herdöfen  nicht  anwendbar.  Ein  bequemes  und  sicheres  Eingießen  in  die 
Chargierrinne  läßt  sich  in  der  Weise  ermöglichen,  daß  die  Schnauze  der  Pfanne, 
von  vornherein  in  geringer  Höhe  über  der  Chargierrinnne  stehend,  zunächst  den 
oberen  Teil  des  Pfanneninhaltes  durch  Kippen  in  die  Rinne  entleert.  Beim 
weiteren  Auskippen  muß  dann  die  Pfannenschnauze  den  Drehpunkt  für  die 
Pfanne  bilden.  Hierzu  ist  ein  gleichzeitiges  Heben  und  Kippen  der  Pfanne 
erforderlich,  wobei  sich  der  Rest  des  Pfanneninhaltes  sanft  und  stoßfrei 
in  die  Rinne  entleert.  Der  Gießkran  erfüllt  diese  Forderung  ohne  weiteres, 
während  bei  Pfannentransportwagen  der  üblichen  Ausbildung  sich  die  Höhe 
der  Schnauze  fortwährend  verschiebt. 

Abb.   207  (Tigler)    ist  nach  den  ange- 
deuteten Gesichtspunkten  ausgeführt.  Der 
Wagen  ruht  auf  vier  Achsen,  die  paarweise 
ein  Drehgestell  bilden.   Die  eigenartige  Form 
der  Pfanne  ergibt  sich  dadurch,  daß  es  mit 
Rücksicht  auf  eine  möglichst^  geringe  Fall- 
höhe für  das  flüssige  Metall  nötig  ist,  dem 
Bade  eine  große  Grundfläche  zu  geben.  Nach 
oben  hin  ist  die  Pfanne  zur  Verhinderung  des 
Übergießens  und  des  Spritzens  zum  Teil  abge- 
deckt. Das  Kippwerk  wird  mit  der  Hand  an-  ^ 
getrieben,  während   der  Wagen   durch  eine    ^bb.  208.   Arbeitsschema  des 
Lokomotive  bewegt  wird.    Die  Einrichtung  Roheisen-Einsetzwagens, 
zum  gleichzeitigen  Heben  und  Kippen  ist  in 

Abb.  208  schematisch  dargestellt,  a  ist  ein  Kettenrad,  das  auf  dem  Zapfen 
der  Pfanne  aufgekeilt  ist.  Um  dieses  Kettenrad  ist  eine  Kette  geschlungen, 
deren  eines  Ende  über  eine  Rolle  b  zu  einem  Querstück  c  und  von  diesem 
mit  zwei  Strängen  über  zwei  Rollen  e  zu  zentrisch  aufgesetzten  Rollen  f  der' 
Antriebswelle  g  führt.  Das  andere  Kettenende  geht  über  die  Rolle  h  zu  dei- 
exzentrisch  auf  der  Welle  sitzenden  Rolle  i.  Bei  der  Drehung  der  Welle  d 
verschieben  sich  die  zu  den  Rollen  f  und  i  führenden  Enden  anfangs  derart, 
daß  lediglich  ein  Kippen  der  Pfanne  eintritt,  bis  nach  einer  gewissen  Dre- 
hung der  exzentrische  Teil  der  Rollen  i  zur  Wirkung  kommt,  das  zu  dieser 
Rolle  gehörende  Ende  schneller  aufgewickelt  wird,  als  die  Ketten  d  abge- 
wickelt werden,  und  die  Pfanne  damit  nicht  nur  weiter  gekippt,  sondern 
auch  gleichzeitig  gehoben  wird. 

Die  Pfanne,  Abb.  207,  ruht  in  schlitzartigen  Aussparungen,  in  denen 
sie  beim  Heben  und  Senken  zwangläufig  geführt  wird,  sodaß  sie  im  weiteren 
Verlaufe  des  Abgießens  um  die  Schnauze  als  Mittelachse  kippt.  In  baulichen 
Einzelheiten  weiter  fortgebildet,  im  übrigen  wesensgleich,  ist  der  in  Abb.  209 
dargestellte  Wagen,  der  rein  elektrisch  angetrieben  wird.  Die  Pfanne  von 
25  t  Inhalt  hat  annähernd  kreisrunden  Grundriß  und  wird  von  einem  starken 
Stahlgußring  getragen,  auf  dem  sie  durch  Keilbolzen  befestigt  wird.  Das 
Hub-  und  Kippwerk  kann  auch  mit  der  Hand  durch  eine  Kurbel  von  der  Außen- 
seite her  bedient  werden.  Für  das  Fahrwerk  sind  zwei  Motoren  von  je  30  PS 
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Abb.  209.    Roheisen-Einsetzwagsn  mit  elektrischem  Antrieb  (Tigler). 


eingebaut,  die  durch  je  ein  dreifaches  Stirnrädervorgelege  die  beiden  Räder 
des  vorderen  Radsatzes  antreiben. 

b)  Char  gier  ein  richtungen  für  festen  Einsatz. 

In  der  Entwicklung  der  deutschen  Chargiermaschine  für  festen  Einsatz 
ist  die  Tendenz  zu  beobachten,  die  Bühne  vor  den  Öfen  frei  zu  halten  und 


Abb.  210.    Muldenchargierkran  (Demag). 
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die  Beschickmaschinen  in  der  Form  von  Laufkatzen  auf  Kranbrücken  mit 
erhöhter  Fahrbahn  auszuführen.  Man  erstrebt  hierdurch  auch  eine  folge- 
richtige Verbindung  mit  den  der  Beförderung  der  Chargiermulden  dienenden 
Einrichtungen.  Nach  dem  grundlegenden -Patent  (D.  R.  P.  100533)  der  Aktien- 
gesellschaft Lauchhammer  aus  dem  Jahre  1^6  werden  die  Chargierma- 
schinen für  größere  Herdöfen  fast  durchweg  mit  im  vollen  Kreise  drehbarem 
Schwengel  ausgestattet,  wodurch  tiine  außerordentliche  Beweglichkeit  und 
Anpassungsfähigkeit  an  die  verschiedensten  Ofen-  und  Zufuhrgleisanord- 
nungen erzielt  wird. 

Manchmal  ist  auch  eine  senkrechte  Bewegung  der  unteren  Plattform 
der  Chargiermaschine  erforderlich,  um  Höhenunterschieden  der  Ofentüren, 
Mulde.nbänken  usw.  Rechnung  zu  tragen,  oder  um  Hindernisse  auf  der  Chargier- 
bühne zu  überwinden.    Abb.  210  (Demag)  zeigt  eine  Ausführung  dieser  Art. 


Abb.  211.    Muldenchargierkran  mit  Handkippwerk  (Tigler). 


Die  untere  Plattform  hängt  starr  an  einer  senkrechten  Säule  und  kann  so- 
wohl in  der  Höhe  verstellt  als  auch  im  vollen  Kreise  geschwenkt  werden. 
Außerdem  ist  der  Schwengel  als  einarmiger  Hebel  in  der  Höhe  verstellbar. 

Man  ist  bestrebt,  auch  die  Muldenbeschickkrane  mit  Hilfskatzen  aus- 
zurüsten. Wie  die  Hüttenkrane  überhaupt,  wird  freilich  dadurch  auch  der 
Muldenbeschickkran  zu  einer  nicht  leicht  zu  steuernden  Maschine.  Berück- 
sichtigt man  beispielsweise,  daß  der  in  Abb.  210  gezeigte  Kran  mit  7  Mo- 
toren ausgerüstet  ist,  so  erkennt  man  leicht,  daß  die  Steuerung  so  vieler 
Bewegimgen  an  die  Qualität  der  Kranführer  hohe  Anforderungen  stellt. 
Die  Steuereinrichtungen  werden  jedoch  so  übersichtlich  angeordnet  und  die 
Steuerräder  und  Hebel  mit  sinnfälliger  Bewegung  ausgerüstet,  auch  Sicher- 
heitseinrichtungen in  so  weitgehendem  Maße  vorgesehen,  daß  Fehlsteuc- 
rungen  leicht  zu  vermeiden  sind. 

Für  Stahlgießereien  mittlerer  Leistung  ist  es  in  der  Regel  mit  Rücksicht 
auf  die  geringeren  Leistungen  nicht  erforderlich,  den  Muldenbeschickkran 
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vollständig  elektrisch  zu  betreiben.  Insbesondere  genügt  es,  das  Kippen  der 
Mulden  im  Ofen  mit  der  Hand  vorzunehmen.  Hierdurch  wird  der  Kran  be- 
deutend einfacher  und  billiger.  Die  in  Abb.  211  (Tigler)  veranschaulichte 
Muldenbeschickkatze  besitzt  für  das  Fahrwerk  und  Hubwerk  elektrischen 
Antrieb,  während  die  Drehbewegung  des  Muldenschwengels  durch  ein  Hand- 
rad vom  Bühnenflur  aus  betätigt  wird. 

Noch  einfacher  ist  die  in  Abb.  212  (Ardeltwerke)  dargestellte  Chargier- 
vorrichtung. Der  Schwengel  hängt  an  einem  Lasthaken  und  wird  durch 
ein  rückwärtiges  Handrad  gekippt.   Die  in  amerikanischen  Werken  vielfach 


Abb.  212.    Einfache  Muldenchargier- Vorrichtung  (Ardeltwerke), 


gebräuchlichen  Beschickmaschinen  in  bockartiger  Ausführung  sollen  hier 
nur  erwähnt  werden.  In  deutsche  Herdofenbetriebe  haben  sie  sich  nicht 
einzuführen  vermocht.  > 

C.  Mittel  zur  Bewegung  der  Roh-  und  Arbeitsstoffe. 

Zu  den  Roh-  und  Arbeitsstoffen  in  diesem  Sinne  rechnen  das  Eisen 
in  seinen  verschiedenen  Aggregatzuständen,  flüssig  und  fest,  und  mit  ver- 
schiedenen Temperatüren  als  Roheisen,  Schrott,  Ferromangen,  Ferrosilizium, 
gegossene  warme  Blöcke  usw.,  ferner  Kalkstein  und  Kalk.  Von  diesen  sollen 
Feri'omängien,  Ferrosilizium  und  Kalk  außer  Betracht  bleiben,  da  ihre  Mengen 
zu  gering  sind,  als  daß  sich  besondere  maschinelle  Einrichtungen  zu  ihrer 
Handhabung  lohnen  könnten:  Außerdem  sind  Ferromangan  und  Ferrosilizium 
so  wertvoll,  daß  die  Lohnkosten  für  ihre  Bewegung  nur  einen  geringeren 
Prozentsatz'  ihres  Gesamtpreises  betragen.  Die  Bewegung  des  flüssigen 
Eisens  soll  nur  insoweit  betrachtet  werden,  als  es  sich  um  die  Beförderung 
zwischen  Mischer  und  Einsetzkran  handelt.  In  der  Hauptsache  handelt  es 
sich  dabei  um  Wagen  und  Pfannen.  Das  Eisen  in  fester  Form  stellt  sich  dar 
als  Roheisenmasseln  und  Schlott.  Ihre  Handhabung  unterscheidet  sich  in- 
söfern  voneinander,  als  die  Masseln  in  gewissen  Grenzen  Stücke  von  gleich- 
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mäßigen  Formen,  Größen  und  Gewichten  darstellen,  während  der  Schrott 
sehr  sperrig  ist.  Weiterhin  fallen  hierunter  noch  Einrichtungen,  die  zum 
Transport  und  zur  Verladung  der  gegossenen  Blöcke  und  Gußstücke  dienen. 
Schließlich  müssen  noch  die  Einrichtungen  beleuchtet  werden,  die  die  ent- 
fallende Schlacke  aufnehmen  und  befördern. 

a)  Entladung  und  Lagerung  der  Kohle. 
Die  Wichtigkeit  der  zweckmäßigen  Lagerung  und  Beförderung  der  zur 
Vergasung  bestimmten  Brennstoffe  nimmt  mit  der  Menge  der  Stoffe  zu.  Der 
Begriff  der  Zweckmäßigkeit  deckt  sich  in  der  Regel  mit  dem  der  Wirtschaft- 
lichkeit, d.  h.  die  Lösung  der  Frage  ist  dann  als  am  zweckmäßigsten  zu  be- 
zeichnen, wenn  sie  die  erreichbar  geringsten  Ausgaben  auf  die  Gewichts- 
einheit der  zu  bewegenden  und  zu  lagernden  Kohle  verbürgt.  Über  den  Ein- 


Abb.  213.    Portalkran  mit  Greiferdreh kran. 

f!uß  der  Beförderungskosten  auf  die  Gesamtkosten  schafft  am  besten  eine 
\'ergleichende  Wirtschaftlichkeitsrechnung  Klarheit,  deren  Werte  in  ein 
Kurvenschaubild  eingetragen  werden.  Bei  der  Entladung  der  Kohle  aus 
Eisenbahnwagen  können  in  Vergleich  gestellt  werden:  die  Handentladung, 
dei-  Wagenkipper,  der  Selbstgreifer  und  der  Becherwerksentlader.  Bei  den 
zur  Zeit  so  außerordentlich  stark  schwankenden  Preisen  für  solche  Anlagen 
hat  es  keinen  Zweck,  hier  eine  Rechnung  aufzustellen,  die  einen  gewissen 
allgemeingültigen  Wert  haben  muß,  da  die  angenommenen  Werte  morgen 
schon  überholt  sein  können.  Es  sollen  lediglich  einige  I^ösungsmöglichkeiten 
gezeigt  werden. 

Der  Greifer  kommt  in  der  Hauptsache  bei  der  Entladung  von  großen 
F'ahrzeugen  in  Frage,  d.  h.  namentlich  bei  der  Schiffsentladung,  während 
er  beim  Umschlag  aus  Eisenbahnwagen  seine  Leistungsfähigkeit  nur  wenig 
auszunutzen  vermag.  Bei  der  Schiffsentladung  gestattet  er  den  Umschla.e^ 
größerer  Mengen  mit  einer  geringen  Anzahl  von  Arbeitern.  In  welcher  Weise 
das  Hebezeug  selbst  ausgebildet  wird,  hängt  jeweils  von  den  besonderen 
Verhältnissen  ab.  Handelt  es  sich  beispielsweise  um  die  Beschickung  eines 
unmittelbar  am  Ufer  gelegenen  Lagers  von  verhältnismäßig  großer  räumlicher 
Ausdehnung,  so  kann  man  dieses  entweder  mit  einer  Brücke  von  großer 
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krans  kann  man 


Stützweite  oder  aber  durch  einen  Portalkran  mit  darauf  fahrendem  Drehkran 
beschicken.  Bei  der  Verladebrücke  ist  zu  berücksichtigen,  daß  ihre  Be- 
wegung großen  Kraftverbrauch  bedingt,  sodaß  man  sie  nur  dort  mit  Vorteil 
verwenden  wird,  wo  eine  Verschiebung  der  Brücke  parallel  zum  Wasser  nur 
selten  in  Betracht  kommt.  Dagegen  besitzt  der  Portalkran  eine  bessere  Be- 
weglichkeit. Mit  Hilfe  eines  auf  dem  Obergurt  der  Brücke  fahrenden  Dreh- 
auch  eine  große  Grundfläche  bestreichen.  Als  Beispiel  ist 

in  Abb.  213  eine  fahrbare 
Verladebrücke  in  Portal- 
bauart von  15  m  Stütz- 
weite ohne  Ausleger  mit 
auf  dem  Obergurt  der 
Brücke  fahrenden  Greifer- 
drehkran  dargestellt. 

Der  Becherwerksent- 
lader, der  von  Heinzel- 
mann u.  Sparmberg  in 
Hannover  zu  großer  Voll- 
kommenheit ausgebildet 
worden  ist,  hat  in  aller- 
jüngster  Zeit  in  umfang- 
reichem Maße  bei  Gaser- 
zeTigeranlagen  Anwendung 
gefunden.  Über  die  grund- 
sätzliche Ausbildung  des 
Heinzelmann-Entladers  sei 
auf  Seite  59  verwiesen. 
Hier  soll  nur  in  Kürze  der 
Entlader  bei  der  Genera- 
torenanlage des  Blechwalz- 
werkes Schulz-Knaudt  von 
Mannesmann  in  Huckingen 
behandelt  werden.  Die 
Abb.  214.  Die  Kohlen 
der  Hand    in   eine  lane:- 


Abb.  214.    Einschaufeln  der  Kohle  in  eine  Grube. 


frühere  Arbeitsweise  bei  dieser  Anlage  zeigt 
wurden  von  dem  seitlichen  Anfuhrgleis  mit 
gestreckte  Grube  geschaufelt  und  aus  dieser  mittels  des  Greiferkrans  ent- 
nommen. Abb.  215  zeigt  die  neue  Einrichtung.  Der  fahrbare  Entlader  hängt 
an  einem  Laufkranwagen  und  gibt  die  Kohlen  durch  eine  seitliche  Schurre 
über  Rutschen  in  die  Grube,  die  keine  Änderung  erfahren  hat.  Während 
bei*  der  ursprünglichen  Handbeschickung  die  Aufnahmefähigkeit  der  Grube 
nur  sehr  wenig  ausgenutzt  werden  konnte,  kann  man  jetzt  die  Kohle  sehr 
hoch  stapeln  und  sehr  große  Vorräte  aufspeichern,  ohne  daß  hierdurch  Kosten 
irgend  welcher  Art  entstehen.  Die  Kohle  wird  durch  den  Greifer  in  üblicher 
Weise  aus  der  Grube  entnommen  und  in  die  Hochbehälter  über  den  Genera- 
toren geschafft.  Abb.  216  gibt  eine  Ansicht  des  Generatorenhauses  mit  dem 
Waggonentlader.  Die  Leistung  des  Entladers,  der  mit  Bechern  von  800  mm 
Breite  arbeitet,  betrug  im  Versuchsbetriebe  90  -100  t/st.,  während  nur  eine 
Leistung  von  60  t/st.  verlangt  war. 
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Abb.  215.    Heinzelmann- Waggonentlader. 


Umschlagsleistungen  von  mehr  als  80  t/st.  können  mit  dem  Heinzelmann- 
Entlader  nicht  mehr  mit  Sicherheit  bewältigt  werden.  Für  größere  Um- 
schlagmengen können  zwei  getrennte  Entlader  vorgesehen  werden,  die  in 


Abb.  216.    Generatorenhaus  Schulz- Knaudt  mit  Heinzelmann- Waggonentlader. 
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Abb.  217  wiedergegeben  sind.  Zwischen  den  zwei  Kohlenzufuhrgleisen,  die 
von  je  einem  Laufkran  mit  Becherelevator  und  Zubringeschnecken  und  unter 
dem  Becherabwurf  angeordnetem  Transportgurt  für  die  Seitenförderung 
überspannt  werden,  befindet  sich  ein  vertieft  angeordnetes  Lager,  aus  dem 
die  Kohle  mittels  eines  Greiferlau fkranes  entnommen  wird,  um  der  Ver- 
wendimgsstelle  zugeführt  zu  werden. 

Das  Becherwerk  findet  überhaupt  in  verschiedenen  Bauarten  für  Ge- 
neratorenbekohlung vielfach  Anwendung  und  zwar  sowohl  als  umlaufendes 
Becherwerk  mit  pendelnd  aufgehängten  Bechern  wie  auch  als  Becherelevator 
mit  an  Ketten  oder  Gurten  befestigten  Bechern.  Die  erstgenannte  Bauart 
hat  besonders  den  Vorteil,  daß  sich  die  Kohlenversorgung  der  Generatoren 


Abb.  217.    Kohlenlager  mit  zwei  Heinzelmann-^ Entladern. 

und  die  Abfuhr  der  Rückstände  durch  die  gleiche  Förderanlage  bewirken 
lassen,  wenn  beim  Entwurf  hierauf  die  nötige  Rücksicht  genommen  wird. 
Diese  Arbeitsweise  ist  bei  der  Verwendung  von  Becherelevatoren  in  der  Regel 
nicht  möglich,  vielmehr  müssen  hier  für  die  beiden  Förderaufgaben  getrennte 
Einrichtungen  geschaffen  werden.  Außerdem  pflegt  bei  größeren  Gaserzeuger- 
anlagen eine  besondere  Einrichtung  erforderlich  zu  sein,  welche  die  Kohlen 
auf  die  einzelnen  Generatoren  oder  Hochbehälterzellen  verteilt. 

Abb.  218  (Pohlig)  zeigt  die  Gaserzeugeranlage  der  Vereinigten  Königs- 
und Laurahütte  in  Königshütte  0-S.  mit  mechanischer  Kohlenzuführung. 
Als  Fördermittel  ist  ein  umlaufendes  Becherwerk  benutzt.  Die  in  den  unter 
Flur  gelegenen  Einwurftrichter  gestürzten  Kohlen  gelangen  durch  eine  Schütt- 
rinne mit  Hilfe  der  in  Abb.  219  veranschaulichten  Beschickeinrichtung  in 
die  Becher.  Die  Beschickeinrichtung  besteht  aus  scharnierartig  miteinander 
verbundenen  und  an  eine  Kette  angeschlossenen  Trichtern,  die  keines  be- 
sonderen Antriebes  bedürfen,  vielmehr  von  dem  Hauptbecherstrang  mit- 
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genommen  werden.  Die  Lücken  zwischen  den  einzelnen  Bechern  werden  durch 
die  Scharniere  überdeckt. 

Die  Aschen-  und  Verbrennungs- 
rückstände werden  in  kleinere  Schütt- 
trichter geschaufelt  und  mit  Hilfe  einer 
weiteren  Beschickvorrichturig,  die  sich 
von  der  in  Abb.  219  gezeigten  nur  da- 
durch unterscheidet,  daß  sie  fahrbar 
eingerichtet  ist,  dem  unter  den  Genera- 
toren herlaufenden  Becherstrang  zuge- 
führt. Dieser  hebt  die  Rückstände  hoch 
und  stürzt  sie  in  den  Aschenhochbe- 
hälter, aus  dem  sie  beliebig  in  Wagen 
abgezogen  werden  können.  Die  stünd- 
liche Förderleistung  der  Anlage  beträgt 
15  t  Kohle.  Die  gesamte  Kettenlänge 
des  Becherwerks  ist  140  m,  die  Förder- 
höhe 15  m.  Der  Antrieb  erfolgt  durch 
einen  Elektromotor  von  4  PS.  Die  Ge- 
samtanlage wird  durch  einen  Mann  be- 
dient. 

Die  Verwendung  von  Bechereleva- 
toren, die  geringe  Anlagekosten  mit 
einfachster  Bedienung  verbinden,  kann 
ohne  Einschränkung  überall  dort  ins 
Auge  gefaßt  werden,  wo  die  Kohlen  nicht 
über  eine  größere  Anzahl  von  Behältern 
bezw.  Generatoren  verteilt,  zu  werden 
brauchen.  Wo  dies  notwendig  ist,  muß 
der  Elevator  mit  einer  besonderen  Ver- 
teilanlage verbunden  werden.  Als  Bei- 
spiel für  einen  festen  Elevator  zur  Be- 
schickung von  zwei  Hochbehältern  dient 
die  in  Abb.  220  und  221  dargestellte 
Anlage.    Die   ursprüngliche  Anordnung 


Abb.  219. 

Beschickeinrichtung  für  Pendelbecherwerk. 
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bestand  aus  einem  senkrechten  Elevator,  der  von  einer  Einwurfgrube 
aus  gespeist  wurde.  Die  Anlage  bot  große  Betriebsschwierigkeiten,  die 
sich  aus  der  Verstopfung  der  Elevatorgrube,  aus  der  Überlastung  der  Becher- 
kette und  dadurch  hervorgerufene  wiederholte  Kettenbrüche  ergaben. 
Im  allgemeinen  zeigen  sich  diese  Erscheinungen  bei  allen  Becherelevatoren 
mit  tiefer  Einwurfgrube. 

Die  in  Abb.  220  und  221  gezeigte  neue  Anordnung  benutzt  die  bereits 
erwähnte  Einrichtung  von  Heinzelmann  u.  Sparmberg,  die  aus  Zubringe- 
spiralen auf  der  unteren  Kettenumführung  in  Verbindung  mit  einer  Becher- 
kette besteht.  Hierbei  ergibt  sich  eine  offene  Grube  von  nur  i  m  Tiefe,  aber 
beträchtlicher  Länge,  wodurch  einerseits  eine  sichere  Füllung  der  Becher 
erzielt,  anderseits  eine  Überlastung  der  Becherkette  vermieden  wird.  Der 


Abb.  220.    Bekohlanlage  für  vier  Generatoren  mit  festem  Heinzelmann-Entlader. 


Einwurf  in  die  Grube  kann  von  allen  Seiten  erfolgen,  also  sowohl  unmittel- 
bar vom  Eisenbahnwagen  als  auch  durch  Muldenkipper  vom  Kohlenlager 
aus.  An  das  obere  Ende  des  Elevators  schließt  sich  eine  schwenkbare  Schurre 
an,  durch  die  wahlweise  der  eine  oder  andere  Hochbehälter  mit  Kohlen 
versorgt  werden  kann. 

Bei  größeren  Generatoranlagen  setzt  die  Verwendung  von  Becherele- 
vatoren, wie  schon  bemerkt,  geeignete  Einrichtungen  zur  Verteilung  der 
Kohlen  auf  die  einzelnen  Hochbehälter  bezw.  Gaserzeuger  voraus.  Hierzu 
eignet  sich  im  allgemeinen  am  besten  der  Fördergurt  in  flacher  oder  Mulden- 
form mit  Abstreifer  oder  von  Hand  oder  selbsttätig  fahrbarem  Abwurf- 
wagen.  Abb.  222  zeigt  schematisch  die  Arbeitsweise  und  Anordnung  einer 
solchen  Anlage,  die  zur  Bekohlung  von  drei  Generatoren  dient.  Die  in 
die  Grube  a  eingeschaufelten  Kohlen  werden  durch  das  Becherwerk  b  ge- 
hoben und  fallen  über  die  schräge  Rutsche  c  auf  den  Fördergurt  d.  Der 
Gurt  wird  in  Form  eines  S  über  den  fahrbaren  Abwurfwagen  e  geleitet,  der 
sich  auf  einem  Gleise  über  den  Hochbehältern  f  hin-  und  herbewegt.  Durch 
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die  mit  dem  Abwurfwagen  verbundenen  Ablaufschurren  gelangen  die  Kohlen 
in  die  Hochbehälter. 

Als  Fördermittel  für  unterbrochenen  Betrieb  kommen  hauptsächlich 
Hängebahnen  und  Krane  verschiedener  Bauart,  meist  in  der  Form  als  Lauf- 
krane, in  Betracht.  Demgegenüber  treten  andere  unstetige  Fördermittel 
in  den  Hinter- 
grund und  wer- 
den nur  in  Aus- 
nahmefällen be- 
nutzt. Werden 
Hängebahnen  zur 
Beschickung  der 
Generatoren  ver- 
wendet, so  können 
diese  als  Hand- 
hängebahnen, 
Seilhängebahnen 
oder  Elektro- 
hängebahnen aus- 
gebildet werden. 
Seilhängebahnen 
setzen  zur  Erzie- 
lung eines  wirt- 
schaftlichen Be- 
triebes große  För- 
dermengen vor- 
aus, die  über  grö- 
ßere Strecken  be- 
fördert werden. 
Solche  Verhält- 
nisse    sind  im 

Gaserzeugei  be- 
trieb fast  nie  ge- 
geben.    Sie  kön- 
nen     aber  bei 
großer  Anlagen 

beispielsweise 
dann  vorkommen, 
wenn  die  Gcnera- 
torenkohien  un- 
mittelbar von  einer  Grube  m  die  Gaserzeugeranlage  eingebracht  werden. 

Größere  praktische  Bedeutung  haben  Handhängebahnen,  die  nament- 
lich in  kleineren  Gaserzeugeranlagen  manchmal  eine  günstige  Fösung  der 
Transportfrage  gewährleisten  können.  Abb.  22.^,  (MAN)  gibt  eine  Genera- 
torenanlage mit  Handhängebahnbeschickung  wieder.  Hier  dienen  die  Härge- 
bahnkübcl,  unter  Fortfall  vor  Hochbehältern,  zur  unmittelbaren  Beschickung 
der  Generatoren.  Die  Kübel  sind  mit  Bodenentleerung  ausgerüstet  und 
fassen  eine  der  jeweiligen  Beschickung  entsprechende  Brennstoffmenge. 


Abb.  221.    Ansicht  der  Anlage  Abb.  220  (Heinzelmann). 
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Die  Elektrohängebahn  hat  als  Bekohlungsmittel  für  Gaserzeuger  manch- 
mal recht  günsti^{e  Verwendung  gefunden.  Abb.  224  zeigt  die  Bekohlein- 
richtung einer  Gaserzeugeranlage,  die  mit  einer  Elektrohängebahn  mit 
Selbstgreiferlaufkatze  ausgerüstet  ist.  Die  Kohlen  werden  in  den  in  der 
Gaserzeugerachse  liegenden  Erdbehälter  r  geschaufelt  und  durch  die  Hänge- 
bahnlaufkatze a  mit  dem  Selbst- 
greifer b  in  die  Hochbehälter  c 
gefördert,  deren  Rundschieber 
unmittelbar  über  der  Beschick- 
vorrichtung e  der  Gaserzeuger 
liegen.  '  Die  Verbrennungsrück- 
stände werden  von  der  Schmal- 
spurbahn p  aufgenommen  und 
in  den  Erdtrichter  q  befördert. 
Der  sich  in  den  Stabsäcken  g 
sammelnde  Staub  wird  in  der 
gleichen  Weise  herausgeschafft. 
Der  Greifer  vermittelt  auch  das 
Heben  der  Asche  aus  dem  Erd- 
behälter q  nach  dem  Hochbe- 
hälter d,  dessen  Auslaufschurre 
oberhalb  des  Gleises  k  endigt. 

Eine  Gaserzeugeranlage,  be- 
stehend aus  zwei  Batterien  von 


\  I 

Abb.  222.    Bekohlanlage  ^ 
mit  Elevator  und  anschließendem  Förderband 
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Abb.  223.     Generatorenanlage  mit  Handhängebahn  (M.  A.  N.). 
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vier  Gaserzeugern,  die  durch  eine  führerlose  Kübellaufkatze  beschickt 
werden,  zeigt  Abb.  225  (Rehmann).  Bemerkenswert  ist  die  Anlage  noch 
insofern,  als  die  gesamten  Gebäude  einschließlich  der  Sammelhochbehälter 
in  Eisenbeton  ausgeführt  sind.  Die 
sich  in  den  Kippwagen  sammelnden 
Verbrennungsrückstände  werden  durch 
eine  Dampflokomotive  herausgezogen. 

Beim  Betriebe  mit  Selbstgreiferlauf- 
kranen wird  es  sich  in  den  meisten 
Fällen  empfehlen,  die  Einwurf  grübe 
seitlich  herauszurücken  und  unmittel- 
bar unter  dem  Kohlenzufuhrgleis  an- 
zuordnen, um  die  Zufügung  weiterer 
Gaserzeuger  erforderlichenfalls  nicht 
zu  behindern  oder  zu  erschweren. 
Grundsätzlich  sei  zur  Anwendung  von 
Greiferkranen  bemerkt,  daß  sie,  weil 
sie  stets  eines  bedienenden  Maschinisten 
bedürfen  und  große  Totgewichte  be- 
dingen, in  der  Regel  keine  günstige 
Wirtschaftlichkeit  aufweisen.  Die  all- 
gemeine Anordnung  eines  Greiferkrans 
ist  im  übrigen  einfach. 


b)    Pfannen  u  n  d'  W  a  g  e  n . 

Zur  Beförderung  von  Roheisen, 
Stahl  und  Schlacken  hat  man  sich 
immer,  seit  man  von  einem  geregelten, 
sich  nach  vorher  bestimmten  Grund- 
sätzen abwickelnden  Betrieb  sprechen 
kann,  besonders  ausgestalteter  Gefäße 
und  Fahrzeuge  bedient.  Aber  erst  in 
neuerer  Zeit  sind  hierzu  Bauarten  ent- 
wickelt worden,  die,  auf  den  Erfahrungen 
und  Fortschritten  des  modernen  Ma- 
schinenbaues fußend  und  die  Erfah- 
rungen und  Bedürfnisse  des  Hütten- 
betriebes verwertend  und  berücksich- 
tigend, insbesondere  die  Verbilligung  der 
Gestehungskosten  zum  Ziele  hatten.  Bei 
den  außerordentlich  großen  Eisen-, 
Stahl-  und  Schlackenmengen,  die  in 
einem  neuzeitlichen  Betriebe  zu  be- 
wältigen sind,  spielt  die  mehr  oder  minder  zweckmäßige  Ausbildung  der  zur 
Bewegung  dienenden  Hilfsmittel  eine  nicht  unbedeutende  Rolle  bei  der 
Feststellung  der  Selbstkosten. 


Abb.  224.  Bekohlung  einer  Gas- 
erzeugeranlage mit  Elektrogreifer. 


Bei  der  konstruktiven  Durchbildung  dieser  Einrichtungen  ist  eine  An 
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zahl  von  Gesichtspunkten  zu  beachten,  um  zu  einem  für  den  besonderen  l-'all 
möglichst  vollkommenen  Endergebnis  zu  gelangen.  Wie  bei  den  meisten 
Hüttenmaschinen  stehen  dem  Konstrukteur  keinerlei  Normalien  zu  Gebote. 
Vielmehr  muß  er  sich  stets  in  jedem  einzelnen  Falle  den  besonderen  Bedürf- 
nissen des  Betriebes  anpassen:  hinsichtlich  der  Längen- und  Breitenabmessun- 
gen, der  Spurweite  und  des  Radstandes,  der  Höhenbestimmung  von  Unter- 
gestell, Lagerung  und  Ausgußschnauze,  der  Ausbildung  der  Zug-  und  Stoß- 

 Vorrichtungen,    der  Fe- 

^'^mmmmmmmmmmmm     derung.  der  Form  und  der 

Abmessungen  der  Pfanne 
usw.  Manchmal  muß  ein 
Vorteil  durch  einen  Nach- 
teil erkauft  werden. 
Sache  des  Konstrukteurs 
ist  es,  Vorzüge  und  Nach- 
teile gegeneinander  abzu- 
wägen und  das  im  gege- 
benen Falle  Günstigste 
zu  wählen. 

Der  Lagerung  der 
Laufradsätze  hat  man 
neuerdings,  und  mit 
vollem  Recht,  vielerorts 
erhöhte  Aufmerksamkeit 
geschenkt,  um  leichte 
Verschiebbarkeit  der 
Wagen  zu  gewährleisten. 
In  dieser  Hinsicht  liegt 
auch  heute  noch  bei 
vielen  Hüttenwagen 
manches  im  Argen:  La- 
gerböcke aus  Gußeisen 
ohne  Schalen  mit  Ab- 
messungen, die  sich  nicht 
aus  Rechnungsgrund- 
lagen ergeben,  unzweck- 
mäßige und  die  Schmier- 
stoffe wenig  ausnutzende  Schmierung,  mangelhafter  Schutz  gegen  Staub 
und  sonstige  Verunreinigungen  u.  a.  m.  Die  Folgen  äußern  sich  natürlich 
in  erhöhtem  Kohlenverbrauch  der  Lokomotive,  hohen  Ausbesserungs-  und 
Instandhaltungskosten.  In  manchen  Werken  hat  man  schon  mit  Kugel- 
und  Rollenlagern  für  Roheisen-  und  Schlackenwagen  günstige  Erfahrungen 
gemacht.  Den  Anforderungen  in  bezug  auf  Betriebssicherheit  haben  sich 
beide  Lagerarten  gewachsen  gezeigt.  Jedenfalls  dürfte  das  reibungsarme 
Lager  geeignet  sein,  bei  Roheisen-  und  Schlackenwagen  das  Gleitlager 
mehr  und  mehr  zu  verdrängen. 

Abb.  226  (Jünkerath)  zeigt  ein  Rollenlager  für  Roheisenwagen,  bestehend 
aus  einem  zweiteiligen  Gehäuse  mit  einteiligem  Außendeckel,  der  die  Zu 


Abb. 


225.    Generatorenanlage  mit  führerloser 
Kübellaufkatze  (Rehmann). 
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Abb.  226.    Rollenlager  für  Roheisenwagen  (Jünkerath). 

gänglichkeit  des  Lagers  sichert,  einem  zweiteiligen  Einstellring  mit  Kugel- 
flächen, die  sich  gegen  entsprechend  hohl  ausgebildete  Kugelflächen  im  Ge- 
häuse leger,  und  dem  Rollenlager  selbst.  Die  Kugelform  des  Einstellringes 
gestattet  bei  Durchbiegungen  des  Achszapfens  eine  selbsttätige  Einstellung 
des  Lagers,  so  daß  dieses  selbst  von  derartigen  Zapfenbewegungen  nicht 
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Abb.  227.    Doppelreihiges  Kugellager  für  Roheisenwagen  (D.  W.  F.). 


beeinflußt  wird.  Abb.  227  (DWF)  veranschaulicht  ein  doppelreihiges  Kugel- 
lager für  einen  Transportwagen  von  40  t  Tragkraft,  das  ebenfalls  selbst- 
tätige Einstellbarkeit  besitzt.  Kugellager  sind  im  allgemeinen  Rollenlagern 
überlegen,  weil  diese  durch  Ecken  der  Wagen  nicht  beeinflußt  werden.  Der 
Vorteil  des  Rollenlagers  besteht  besonders  darin,  daß  zu  seiner  Unterbrin- 
gung ein  geringerer  Raum  genügt. 

Meist  erhalten  die  Roheisenwagen,  die  Schlackenwagen  dagegen  in  der 
Regel  nicht,  eine  genügend  starke  Federung  zur  Aufnahme  der '  Vertikal- 
stöße infolge  Gleisunebenheiten  oder  ähnlich  wirkender  Hindernisse,  Manch- 
mal wird  jedoch  auch  von  Roheisenwagen  eine  so  geringe  Bauhöhe  verlangt, 
daß  sich  der  Einbau  von  Federn  nicht  ermöglichen  läßt.  Die  Zug-  und  Stoß- 
vorrichtungen werden  meist  nach  den  Regelbauformen  des  Eisenbahnwagen- 
baues ausgebildet,  jedoch  wird  dabei  auch  eine  genügende  zulässige  Bauhöhe 
vorausgesetzt.  Bei  Wagen  niedriger  Bauhöhe  muß  in  der  Regel  auf  gefederte 
Stoß-  und  Zugvorrichtungen  verzichtet  und  eine  dem  Einzelfall  angepaßte 
Sonderkonstruktion  gewählt  werden.  Beim  Gesamtaufbau  der  Wagen  muß 
natürlich  in  erster  Linie  dem  rauhen  Betriebe  durch  entsprechend  verstärkte 
Konstruktion  Rechnung  getragen  werden.  Meist,  von  geringen  Ausnahmen 
abgesehen,  erhalten  die  Roheisenwagen  besondere  Einrichtungen  zum  Kippen 
der  Pfannen,  die  motorisch  oder  mit  der  Hand  betätigt  werden. 

Nach  den'  in  Deutschland  geltenden  Erfahrungen  w  rden  die  Wagen- 
rahmen aus  Blechen  und  Profileisen  zusammengenietet.  In  Amerika  bevor- 
zugt man,  wie  im  Eisenbahnwagenbau  ganz  allgemein,  die  Verwendung  von 
Preßträgern.  Diese  Bauweise  hat  gewiß  ihre  Vorzüge,  insbesondere  in  Hin- 
sicht auf  die  Gestehungspreise,  da  sie  eine  Normalisierung  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  zuläßt.  Wenn  auch  Beweise  dafür  nicht  vorliegen,  so  scheint 
doch  die  deutsche  Bauweise,  namentlich  in  bezug  auf  die  günstige  Anpassung 
an  die  jeweiligen  Betriebsbedingungen  und  auf  die  Widerstandsfähigkeit 
und  Lebensdauer,  der  amerikanischen  überlegen.  Die  Preßträgerbauart  hat 
denn  auch  in  deutschen  Hüttenwerken  nirgends  Fuß  zu  fassen  vermocht. 

Die  Schwierigkeiten  beim  Aufbau  der  Wagen  für  den  Roheisen-  und 
Schlackentransport  ergeben  sich  nicht  zum  wenigsten  aus  der  ungünstigen 
Form,  die  der  Wagen  erhalten  muß.  Einerseits  muß  der  Pfanne  genügend 
freie  Bewegungsmöglichkeit  gegeben  werden,  woraus  sich  ein  geringer  Ma- 
terialquerschnitt in  der  Mitte  des  Wagens  ergibt,  anderseits  muß  aber  trotz- 
dem eine  ausreichende  Festigkeit  und  Steifigkeit  zwischen  dem  vorderen 
und  hinteren  Teil  des  Wagens  erzielt  werden.  Beanspruchungen  des  Wagen - 
rahmens  auf  seitliche  Biegung  in  Gleiskurven  müssen  nach  Möglichkeit 
ausgeschaltet  werden.  Den  auftretenden  Zug-  und  Druckkräften  läßt  sich 
verhältnismäßig  leicht  Rechnung  tragen. 

a)  Pfannen  und  Wagen  für  Roheisen. 

Die  Durchbildung  der  Roheisenpfannen  wird,  abgesehen  von  den  Größen- 
abmessungen, in  der  Regel  allein  durch  die  Art  ihrer  Handhabung  und  durch 
die  besonderen  Verhältnisse  des  jeweiligen  Betriebes  bestimmt.  Beispiels- 
weise wird  man  bei  langen  Förderwegen  zwischen  Mischer  und  Stahlwerk 
zur  möglichsten  Beschränkung  der  Wärmeverluste  eine  möglichst  geringe 
Badoberfläche  erstreben,  den  Durchmesser  der  Pfanne  also  zugunsten  der 
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Badtiefe  kleinhalten.  Man  hat  oft  auch  mit  teilweise  abgedeckten  Pfannen 
gute  Erfahrungen  gemacht,  wenngleich  dabei  in  Rücksicht  zu  ziehen  ist,  daß 
ihre  Füllung  am  Mischer  sich  wegen  der  engen  Eingußöffnung  schwieriger 
und  zeitraubend  gestaltet. 

Rein  betriebstechnisch  bieten  jedoch  Pfannen  mit  großem  Durchmesser 
und  verhältnismäßig  geringerer  Badhöhe  vor  Pfannen  mit  kleinerer  Bad- 
oberfläche erhebliche  Vorteile,  wenn  man  berücksichtigt,  daß  zwischen  der 
Anfangslage  der  Ausgußschnauze  beim  Beginn  des  Ausgießens  und  der  End- 
lage bei  völliger  Entleerung  ein  kleinerer  Höhenunterschied  liegt.  Von  Wich- 


Abb.  228.    Roheisenwagen  20  t  Tragkraft  (Maschinenfabrik  ,, Deutschland"). 


tigkeit  ist  auch  die  Lage  des  Schwerpunktes.  Bei  tiefen  Pfannen  ist  die  hohe 
Lage  des  Schwerpunktes  deswegen  nachteilig,  weil  die  Pfanne  während  der 
Beförderung  auf  dem  Wagen  Schwankungen  und  Erschütterungen  in  höherem 
Maße  ausgesetzt  ist. 

In  Amerika  bevorzugt  man  auch  heute  noch  im  allgemeinen  Pfannen 
von  großer  Höhe  und  beschränktem  Durchmesser.  Man  hält  hier  in  den 
Kreisen  der  Hüttenleute  daran  fest,  daß  die  angedeuteten  Nachteile  durch 
geringen  Wärmeverlust  während  der  Beförderung  der  Pfannen,  außerdem 
aber  auch  dadurch  ausgeglichen  werden,  daß  die  Erschütterung  des  Bades 
in  der  Pfanne  während  der  Fahrt  die  Entschwefelung  begünstigt. 

Die  meist  übliche  Bauform  eines  Roheisenpfannenwagens  zeigt  Abb.  228 
(Maschinenfabrik  , .Deutschland") .  Die  beiden  Seitenbleche,  welche  die 
Verbindung  zwischen  dem  Vorder-  und  Hinterwagen  herstellen,  werden  kreis- 
förmig ausgespart  und  gestatten  der  Pfanne  beim  Kippen  ungehinderte 
Bewegungsmöglichkeit.   Zur  Erhöhung  der  erforderlichen  Steifigkeit  können 
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an  der  Außenseite  oben  und  unten  kräftige  Winkeleisen  aufgenietet  werden. 
Die  Last  der  Pfanne  mit  Inhalt  verteilt  sich  in  einfachster  Weise  auf  die 
beiden  Wagenhälften  durch  den  Stahlgußring,  auf  dem  die  Pfanne  ruht, 
und  die  beiden  Tragzapfen,  die  in  einfach  ausgestalteten  Lagerböcken  liegen. 
Die  Lastmitten  der  Tragböcke  und  Laufradachsen  sind  gegeneinander  ver- 
setzt. Die  Pfanne  wird  lediglich  um  die  Zapfenmitte  geschwenkt,  so  daß 
die  Außenkante  der  Schnauze  einen  Kreisbogen  beschreibt.  Auf  die  sich 
daraus  ergebenden  Verhältnisse  soll  noch  eingegangen  werden.  Das  unbe- 
absichtigte Kippen  der  Pfanne  wird  durch  einen  Haken  verhindert,  der  sich 
mit  der  Hand  leicht  einlegen  läßt.  Zum  Antriebe  der  Kippbewegung  dient 
ein  auf  dem  Wagen  untergebrachtes  Schnecken-  und  Zahnradgetriebe  mit 
Kreuz,e:elenkkupp]ung,  die  mit  einem  feststehenden  Motor  in  Verbindung 


Abb.  229.    Roheisenwagen  für  35  t  Pfanneninhalt  mit  Handkippwerk  (Dingler), 

gebracht  wird.  Auf  gute  Verschalung  der  Getriebe  und  Lager  zum  Schutze 
gegen  überspritzendes  Eisen  und  Schlacke  muß  bei  Roheisenwagen  ent- 
sprechend Rücksicht  genommen  werden. 

Der  Roheisenwagen,  Abb.  229  (Dingler),  ist  nach  den  gleichen  konstruk- 
tiven Gesichtspunkten  ausgestaltet.  Das  größere  Fassungsvermögen  der 
Pfanne  ■  35  t  gegen  20  t  -  bedingte  jedoch  eine  Verteilung  der  Last  auf 
vier  Radsätze.  Diese  sind  paarweise  zu  je  einem  Drehgestell  vereinigt.  Bei 
Pfanneninhalten  von  mehr  als  25  t  muß  man  diese  Bauart  fast  durchweg 
anwenden.  Die  Kippbewegung  wird  durch  ein  Handkreuz  betätigt,  das  durch 
ein  Stirnrädervorgelege  eine  Schnecke  antreibt  und  durch  ein  Schnecken- 
rad auf  den  einen  Tragzapfen  wirkt. 

Pfanneninhalte  von  mehr  als  50  t,  wie  sie  für  die  Beschickung  großer 
Herdöfen  in  Betracht  kommen,  verlangen  die  Verteilung  der  Gesamtlast 
auf  eine  größere  Anzahl  von  Lauf  rädern.  Es  bleibt  in  diesem  Falle  die  Wahl, 
in  jedem  Drehgestell  drei  Radsätze  zu  verwenden  oder  Doppellaufräder  vor- 
zusehen. In  beiden  Fällen  kommt  man  zu  schweren  Konstruktionen,  die 
auch  einen  entsprechend  starken  Ausbau  des  Gleisoberbaues  zur  Voraus- 
setzung haben.  In  der  Regel  macht  sich  dann  schon  die  Verlegung  von  Kran- 
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schienen  auf  fester  Unterlage  erforderlich.  So  zeigt  Abb.  230  (Demag)  einen 
Roheisenwagen  für  120 1  Pfanneninhalt,  auf  vier  Laufschienen  fahrend. 
Bemerkenswert  ist  bei  dieser  Bauart  noch  eine  Einrichtung,  um  das  Ge- 
hänge in  aufrechter  Lage  auch  dann  zu  halten,  wenn  die  Pfanne  auf  den 
Boden  aufgesetzt  wird.  Zu  diesem  Zwecke  umschließt  das  Gehänge  den 
Pfannenzapfen  nicht  allseitig  fest,  sondern  hat  nach  oben  hin  einen  Luft- 
spalt. Beim  Ab- 
senken des  Ge- 
hänges tritt  ein 
mit  diesem  ver- 
bundener Zapfen 
zwischen  zwei  an 
der  Pfanne  ange- 
nietete Winkel- 
äisen,  die  als 
Führung  dienen . 
Dieser  Zapfen  ist 
verschiebbar  ange- 
ordnet, um  auch 
bei  aufsitzendem 
Gehänge  eine  feste 
Verbindung  mit 
der  Pfanne  zu 
haben,  und  so 
deren  unbeabsich- 
tigtes Kippen  zu 
verhindern. 

Manchmal  wird 
der  Gesamtaufbau 
des  Wagens  da- 
durch maßgebend 
beeinflußt,  daß  die 
Bauhöhe  des  Wa- 
gengestelles auf  ein 
gewisses  beschränk- 
tes Maß  begrenzt  werden  muß.  Rücksichten  dieser  Art  können  sich  einerseits 
aus  der  zur  Bewegung  des  Wagens  dienenden  Maschine,  anderseits  auch  aus 
gewissen  Eigentümlichkeiten  der  Betriebsverhältnisse  ergeben.  Der  in  Ab- 
bildung 231  (Dingler)  wiedergegebene  Wagen  von  niedriger  Bauform  be- 
fördert Spiegeleisen.  Der  Rahmen  ist  auf  den  beiden  Radsätzen  ungefedert 
gelagert,  wie  in  solchen  Fällen  die  Höhenabmessungen  meist  den  Einbau 
von  Federn  nicht  zulassen. 

Besonders  bemerkenswert  ist  die  Ausbildung  der  Tragköpfe  in  Verbin- 
dung mit  der  Kippvorrichtung.  Starke  Profileisen-Nietträger  dienen  als 
Auflager  für  die  Tragwangen  der  Pfanne,  die  auf  der  Oberseite  als  Zahnstangen 
ausgebildet  sind.  Auf  diesen  wälzen  sich  die  als  Zahnräder  ausgestalteten, 
mit  den  Pfannenzapfen  fest  verbundenen  Laufrollen  ab.  Bei  der  Kippbe- 
wpgung  führt  also  die  Pfanne  nicht  nur  eine  kreisförmige  Bewegung  um  ihre 

Hermanns,  Siemens-Martin-Stahlwerk. 


Abb.  230.   Roheisenwagen  für  120  t  Pfanneninhalt  (Demag). 
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Abb.  231.    Roheisenwagen  mit  zusammengesetzter  Kipp-  und  Fahrbewegung 

der  Pfanne  (Dingler). 
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Abb.  232.    Roheisenwagen  mit  Deckel  (Senssenbreruier), 
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Tragachse  aus,  sondern  erfährt  gleichzeitig  eine  seitUche  Verschiebung.  Diese 
Bau-  und  Betriebsweise  ist  dann  von  besonderem  Vorteil,  wenn  die  Einguß- 
stelle in  gewisser  Entfernung  vom  Wagen  liegt.  Umgekehrt  bietet  sie  die 
Möglichkeit,  das  Roheisengleis  von  der  Eingußstelle  weiter  abzurücken  als 
dies  bei  der  gewöhnlichen  Ausführung  mit  nur  kreisförmiger  Kippbewegung 
angängig  ist.  Den  Antrieb  der  zusammengesetzten  Kipp-  und  Verschiebe- 
bewegung vermittelt  eine  Schnecke  entsprechender  Länge,  die  unmittelbar 


Abb   233.   Stahlgießpfanne  für  80  t  Inhalt  (Dingler). 

in  die  Zähne  der  einen  darunter  liegenden  Zahnrolle  eingreift  und  mittels 
eines  Kettentriebes  mit  Handkreuz  auf  der  einen  Seite  des  Wagens  betätigt 
wird. 

Der  in  Abb.  232  ( Senßenbrenner)  dargestellte  Wagen  zeigt  eine  bemer- 
kenswerte Sonderbauart  der  Pfanne,  die  einen  Verschlußdeckel  mit  Öff- 
nungen zum  Ein-  und  Abgießen  des  flüssigen  Eisens  besitzt,  um  eine  un- 
zulässige Abkühlung  des  Eisens  zu  vei hindern.  Die  mittlere  Öffnung 
dient  zum  Eingießen,  die  beiden  seitlichen  Öffnungen  zum  AbgiefJen  des 
Metalles,  sodaß  die  Pfanne  nach  beiden  Seiten  gekippt  werden  kann.  Die 
Pfanne  faßt  15  t  Robeisen. 

ß)  Gießpfannen. 

Die  Stahlgießpfannen  und  ihre  Zubehörteile  haben  seit  Jahren  grund- 
legende Änderungen  ihrer  Bau  formen  nicht   erfahren.    Die  Stopfenhebe- 
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Vorrichtung  mit  Schlittenführung  und 
Handhebel  hat  sich  im  allgemeinen  be- 
währt. Man  ist  nur  in  neuerer  Zeit 
unter  dem  Einflüsse  der  stetigen  Ver- 
gröISerung  der  Ofeninhalte  in  den  Herd- 
stahlwerken zu  außerordentlich  großen 
Abmessungen  der  Gießpfannen  ge- 
kommen. So  zeigt  Abb.  233  (Dingler) 
eine  Stahlgießpfanne  für  80  t  Stahl- 
inhalt. Diese  großen  Gewichte  stellen 
entsprechende  Anforderungen  an  die 
solide  und  sorgfältige  Durchbildung 
der  Pfanne  und  ihres  Zubehörs,  und  ins- 
besondere an  die  Aufhängevorrichtung. 
Die  dargestellte  Pfanne  ist  mit  vier 
Konsolen  an  einem  Stahlgußtragring 
mit  seitlichen  Zapfen  befestigt.  Die 
Tragbügel  sind  derart  eingerichtet,  daß 
das  Krangehänge  mühelos  und  schnell 
angebracht  werden  kann. 

Eine  Kranpfanne  geringeren  Fas- 
sungsvermögens mit  Stopfenvorrich- 
tung und  Kippwerk  gibt  Abb  234  (Tigler) 
wieder.  Das  unbeabsichtigte  Kippen 
der  Pfanne  wird  durch  einen  Bügel 
verhindert,  der  sich  gegen  an  den  oberen  Pfannenrand  angenietete  Flach- 
eisen legt.  Das  Kippwerk  der  Pfanne  wird  durch  ein  Schneckengetriebe 
betätigt. 

In  Abb.  235—237  sind  die  Einzelheiten  einer  amerikanischen  Stopfen- 
und  Hebevorrichtung  dargestellt,  wie  sie  für  Stahlgießereien  vielfach  aus- 
geführt  wurde.  Die 


Abb.  234.     Krangießpfanne  mit 
Stopfen  Vorrichtung  (Tigler). 


Bauart  ist  deswegen 
bemerkenswert,  weil  sie 
Bestrebungen  zur  Nor- 
malisierung der  Stop- 
fenvorrichtungen er- 
kennen läßt.  Abbildung 
235  zeigt  sechs  nor- 
malisierte Stopfensitze 
gleichen  Außendurch- 
messers und  gleicher 
Höhe  mit  verschie- 
denen Weiten  des 
Gießloches  für  größere 
Gießpfannen,  zwei  hier- 
zu passende  Stopfen 
gleicher  Außenabmes- 
sungen, sowie  normali- 


i 


I 
I 


Abb.  235.    Normalisierte  Stopfensitze,  Stopfen  und 
Rohrsteine  für  Gießpfannen. 
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sierte  Rohrsteine  zur  ümkleidung 
der  Stopfenstange.  Für  basischen 
Stahl  wird  der  untere  Rohrstein  für 
die  Stopfenstange  konisch-  und  die 
weiteren  Rohrsteine  mit  einem 
größeren  Durchmesser  ausgebildet 
als  bei  saurem  Stahl,  da  die  basische 
Schlacke  das  feuerfeste  Material 
stärker  angreift  als  saure  Schlacke. 

Als  Vorteile  der  in  Abb.  236 
gezeigten  Hebel  Vorrichtung  mit  Ein- 
richtung zur  Befestigung  an  der 
Pfanne  werden  angegeben:  Einfach- 
heit und  Sicherheit  ihrer  Betätigung; 
durch  einen  leichten  Druck  auf  den 
Hebel  bewegt  sich  der  Schlitten  in 
der  Führung  leicht  auf  und  ab,  ohne 
daß  Klemmungen  zu  befürchten  sind. 
Der  Tragarm  für  die  Stopfenstange 
ist  leicht  zu  befestigen  und  genau 
einzustellen;  ebenso  beruht  die  Ver- 
keilung auf  langen  Erfahrungen. 
Abb.  237  zeigt  Einzelheiten,  Abb.  236 
den  Zusammenbau  der  Hebelvorrich- 
tung. Beim  Montieren  bleibt 
zwischen  der  Mutter  und  der  Stopfenstange  und  den  Rohrsteinen  ungefähr 
12  mm  Luft,  um  der  Ausdehnung  der  Rohrsteine  durch  die  Wärmeeinflüsse 
Rechnung  zu  tragen.  Durch  Versuche  wurde  die  Längenausdehnung  eines 
Rohrsteines  von  238  mm  Länge  zu  2,38  mm  festgestellt,  also  zu  i  %.  Un- 
mittelbar nach  Eingießen  der  Charge  in  die  Pfanne  füllen  die  Rohrsteine 
den  Zwischenraum  zwischen  Mutter  und  Steinen  aus  und  dichten  dann  gut 

ab.  Nach  etwa 
10  Minuten  dehnt 
sich  die  Stopfen- 
stange gleichfalls, 
die  ihre  größte 
Länge  nach  un- 
gefähr 8  Min.  er- 
reicht. Die  Prü- 
fung der  fertigen 
Stopfenstange  auf 
ihre  Dichtigkeit 
erfolgt  diirch  Ein- 
füllen von  Sand 
zwischen  Stange 
und  Rohrsteinen. 
Falls  beim  Schüt- 

Abb.  237.    Einzelheiten  der  Stopfenhebevorrichtung  Abb.  236.     tcln     der  Stange. 


Abb.  236.  Stopfenhebevorrichtung. 


* 
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Sand  aus  den  Trennfugen  nicht  austritt,  ist  die  Stange  genügend  dicht. 
Die  genaue  Einstellung  der  Stange  erfolgt  durch  Flügelschrauben,  ihre 
Zentrierung  und  Befestigung  an  dem  gebogenen  Tragarm  mittels  Mutter. 
Das  aus  Stahlguß  hergestellte  Führungsstück  wird  sauber  gehobelt,  ebenso 
auch  der  Schlitten,  mit  dem  der  Tragarm  für  die  Stopfenstange  durch 
Konus  und  Keil -starr  verbunden  wird. 

Gießpfannen  mit  besonderer  Ausgußtülle, 
Abb.  238,  werden  in  Herdstahlwerken  und  Stahl- 
gießereien nur  selten  benutzt.  Sie  eignen  sich 
besonders  für  hoch  überhitzten  Stahl  von  großer 
Dünnflüssigkeit,  sie  bieten  den  Vorteil,  daß  die 
Schlacke  den  Auslauf  des  Metalles  aus  der  Pfanne 
nicht  behindert.  Dagegen  kann  das  Einfrieren 
des  Metalles  in  der  Ausgußtülle  zu  großen  Be- 
triebsschwierigkeiten und  erheblichen  Lohnaus- 
Abb.  238.    Stahlgieß-      gaben  führen. 

Pfanne  mit  Ausguß tülle.  Dagegen   ist    eine   unter   Nr.  307  224  durch 

D.  R.  P.  geschützte  Einrichtung,  Abb  239,  be- 
merkenswert. Sie  besteht  aus  den  mit  Drehzapfen  d  ausgestatteten  Seiten- 
schildern e,  welche  durch  das  zwischengeschraubte  Rohr  f  zusammenge- 
halten werden.  Zur  ständigen  Schräghaltung  des  Rohres  f  mit  den 
Seitenschildern  e  zur  Erzielung  besseren  Fließens  des  Eisens  ist  ein 
Hebel  g  eingeschaltet,  der  mit  dem  Großgefäß  a  oder  dessen  Aufhänge- 
vorrichtung b  verbunden  ist. 

Der  Ausguß- 
öffnung der  Gieß- 
pfanne i  gegen- 
über sind  An- 
schlagbleche k 
angebracht,  die 
gegen  eine  in  den 
Seitenschildern  e 
lagernde,  auszieh- 
bare Sicherheits- 
stange 1  während 
der  Drehbewe- 
gung anschlagen . 
Bei  Entfernung 
der  Sicherheits- 
stange 1  wird  die  Abb.  239.  Gießeinrichtung  nach  D.  R.  E.  307234- 
Drehbewegung 

der  Gießpfanne  i  unbegrenzt  und  ein  vollständiges  Entleeren  der  Pfanne 
erzielt. 

y)  Schlackenwagen. 

Die  Anforderungen,  die  an  die  Wagen  zur  Beförderung  der  flüssigen 
Schlacken  gestellt  werden,  sind  wesentlich  verschieden  von  den  an  Roh- 
eisenwagen zu  stellenden.  Dies  bezieht  sich  auf  die  Form  des  Fördergefäßes, 
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die  Art.  des  Ein-  und  Ausgießens,  die  geforderte  Tragfähigkeit,  die  Spurweite, 
die  Bauhöhe  der  Wagen,  die  Art  des  Kippwerkantriebes  usw.  Gemeinsame 
Gesichtspunkte,  die  bei  der  konstruktiven  Durchbildung  zu  beachten  sind, 
betreffen  die  Lagerung  der  Wagen,  Schutzverkleidung  für  arbeitende  Teile, 
Zug-  und  Stoß  Vorrichtungen. 


Abb.  240.     Schlackenplattformwagen  mit  fester  Plattform  (Dingler). 


Früher  waren  in  den  Stahlwerken  für  die  Schlackenbeförderung  fast 
durchweg  Wagen  in  Benutzung,  die  aus  einer  ausgemauerten,  auf  dem  Wagen- 
gestell fest  oder  kippbar  befestigten  Bodenplatte  und  einer  abnehmbaren 
Haube  bestanden.  Die  Haube,  die  sich  zur  Erleichterung  des  Abhebens  nach 
oben" verengte,  wurde  auf  dem  Schlackenplatz  durch  einen  Kran  abgehoben 
und  der  Schlackenkuchen  durch  ein  seitliches  Kippen  der  Plattform  auf  das 
Lager  gestürzt. 


Abb.  241.     Schlackenplattformwagen  mit  Handkippwerk  (Dingler). 


Eine  solche  Arbeitsweise  ist  etwas  umständlich,  da  sie  sich  einerseits 
aus  mehreren  einzelnen  Arbeitsvorgängen  zusammensetzt,  anderseits  eines 
besonderen  Hebezeuges  zur  Handhabung  der  Schlackenkasten  bedarf.  Ab- 
bildung 240  (Dingler)  gibt  einen  Schlackenplattformwagen  mit  fester  Platt- 
form wieder.  Der  Aufbau  des  Wagens  ist  einfach.  Die  Haube  wird  durch 
umlegbare  Keilbolzen  gehalten.  Der  Schlackenhaubenwagen  Abb.  241 
(Dingler)  besitzt  eine  mit  der  Hand  kippbare  Plattform.  Da  der  Schwerpunkt 
der  beiästeten  Plattform  sehr  hoch  liegt,  so  ist  die  Kippbewegung  mit  der 
Hand  leicht  einzuleiten.     Zum  Abgleiten  des  Schlackenkuchens  auf  das 


—     232  — 


Lager  genügt  eine  geringe  Neigung  der  Plattform,  die  mit  einer  durchgehen- 
den Welle  auf  drei  Böcken  gelagert  ist  und  während  der  Fahrt  durch  leicht 
einschiebbarc  Sperriegel  an  den  vier  Ecken  gehalten  wird. 

Die  Schlackenwagenbauart 
Abb.  242  (Tigler)  entspricht  im 
wesentlichen  der  in  Abb.  241  ge- 
zeigten. Die  kippbare  Plattform 
ruht  mit  zwei  Zapfen  in  der 
Längsachse  auf  dem  Untergestell 
und  ist  auf  diesem  abgefedert. 
Im  normalen  Zustande  wird  die 
Plattform  durch  einlegbare  Bügel 
gehalten.  Die  Schlackenform 
wird  durch  einen  Kran  abge- 
hoben und  die  Kippbewegung 
gleichfalls  durch  den  Kran 
eingeleitet. 

Auch  zur  Beförderung  von 
Pfannenschlacken  und  anderen 
Restschlacken  werden  neuerdings 
Sonderwagen  gebaut,  an  die 
namentlich  in  bezue  auf  die 
großen  Abmessungen  und  des 
Fassungsvermögens  höhere  An- 
forderungen gestellt  werden. 
Abb.  243  (Dingler)  zeigt  einen 
Seitenkippwagen  dieser  Art  von 
10  cbm  Kübelinhalt.  Der  Kipp- 
werkantrieb ist  nach  der  bereits 
bei  den  verschiedenen  Roheisen- 
wagen besprochenen  grundsätzlichen  Bauart  derart  ausgebildet,  daß  sich 
eine  Zahnlaufrolle  auf  einer  Wage  mit  Zahnstangen  unter  der  Einwirkung 
einer  durch  Handkreuz  angetriebenen  Schnecke  abwälzt. 


Abb.  242.  Schlacken  plattformwagen  mit 
Haube,  Kippen  durch  Kranhaken  (Tigler). 


l 

Abb.  243.    Transportwagen  für  Pfannen  und  Restschlacken  (Dingler). 
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c)  Entladung   und  Lagerung   von    Schrott  und 

Roheisen. 

Auf  dem  Gebiete  der  Entladung  von  Schrott  und  Roheisen  beherrscht 
der  Magnetkran  ganz  und  gar  das  Feld.  Das  ist  erklärhch,  wenn  man  be- 
denkt, daß  der  Magnetkran  mit  einem  einzigen  Bedienungsmann  ganz  er- 
hebliche Transport-  und  Verladeleistungen  erzielt.  Legt  man  beispielsweise 
ein  Herdstahlwerk  mittleren  Umfanges  mit  einer  täglichen  Erzeugung  von 
400  t  Rohblöcke  zugrunde,  die  nach  dem  Roheisen- Schrott- Verfahren  er- 
zeugt werden,  so  sind  in  24  Stunden  rd.  450  t  Roheisen  und  Schrott  aus  den 
Eisenbahnwagen  zu  entladen  und  auf  dem  Platz  zu  stapeln,  ferner  rd.  450  t 
Eisen  und  Schrott  in  die  Mulden  einzufüllen,  des  weiteren  Schrott  und  Eisen 
umzustapeln.  Setzt  man  die  umzustapelnde  Menge  nur  mit  150  t/24  st. 
an,  so  beträgt  die  täghch  zu  bewältigende  Eisenmenge  rd.  1000  t,  die  ein 


Abb.  244.    Magnetkran  mit  starrer  Führung  (Tigler). 


Kran  zu  bewältigen  vermag.  Dazu  kommt,  daß  der  Magnetkran  auch  noch 
zu  anderen  Hebearbeiten  nach  Abhängen  des  Magneten  herangezogen  werden 
kann.  Eine  weitere  Verwendungsmöglichkeit  besteht  darin,  daß  er  beim 
Zerschlagen  des  Schrottes  gute  Dienste  leisten  kann.  Auch  in  Stahlgießereien 
ha.t  der  Magnetkran  sich  in  den  letzten  Jahren  ein  weites  Betätigungsfeld 
zu  erobern  gewußt,  da  diese  fast  ausschließlich  auf  den  festen  Einsatz  ange- 
wiesen sind. 

Während  man  früher  den  Magneten  lose  an  Seilen  aufhängte,  hat  es 
sich  neuerdings,  trotz  der  damit  verbundenen  Verteuerung  der  Anlagekosten, 
als  günstiger  erwiesen,  den  Führerkorb  mit  der  Katze  starr  zu  verbinden, 
sodaß  der  Kranführer  stets  oberhalb  des  Magneten  steht  und  das  Aufsetzen 
des  Magneten  und  seine  Bewegungen  gut  verfolgen  kann.  Die  Breite  des 
Kranträgers  wird,  wie  in  Abb.  244  (Tigler)  dargestellt,  möglichst  klein  ge- 
halten und  die  Laufkatze  derart  ausgebildet,  daß  sie  den  Kranträger  voll- 
ständig umfaßt,  während  der  den  Magneten  tragende  Lasthaken  auf  der  einen 
Kranträgerseite  durch  Ablenkung  des  Kranseiles  durch  eine  Leitrolle  herab- 
hängt. Die  Arbeitsgeschwindigkeiten  des  Schrottkranes  können  hoch  be- 
messen werden.  Im  vorliegenden  Falle  betragen  sie  121  m/min.  für  die  Kran- 
fahrbewegimg,  52,5  m/min  für  die  Katzfahrbowegung  und  20  m/min.  für 
das  Heben. 


-    234  — 


Einen  gewissen  Nachteil  besitzt  der  Lastmagnet  insofern,  als  seine  Nutz- 
last besonders  bei  der  Verladung  von  sperrigem  Schrott  nicht  sehr  erheblich 
ist  und  besonders  bei  dünnwandigem  Schrott  auf  wenige  hundert  kg  sinken 
kann.  Soll  der  Transport  des  Schrottes  über  größere  Strecken  erfolgen,  so 
ergeben  sich  ausgedehnte  Leerfahrten  mit  entsprechend  geringer  Ausnutzung, 
aber  hoher  Strom- 
verbrauch des 
Kraus.  Von  die- 
sem Gesichts- 
punkte wurde  die 
in  Abb.  245 
(Tigler)  veran- 
schaulichte Bau- 
art geschaffen. 
Der  Magnet  ent- 
lädt den  Schrott 
in  ein 
strecktes 

SChengefäß,      das  Abb.  245.    Magnetkran  mit  Zwischengefäß  ( Tigler j 


e- 
Zwi- 

das 


Abb.  246.    Zusammengesetzter  Magnet-  u.  Muldenkran  (Tigler) 
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von  einer  besonderen  Laufkatze  getragen  wird  und  nach  der  Füllung  durch 
Absenken  der  einen  Seite  in  die  Mulden  entleert  wird.  Man  hat  also  bei 
diesem  Kran  zu  unterscheiden  zwischen  der  im  Inneren  des  Kranträgers 
fahrenden  Magnetkatze  und  der  auf  dem  Obergurt  fahrenden  Kippkatze. 
Man  sieht  daraus,  wie  sehr  die  Kranbautechnik  bestrebt  ist,  Steigerung 
der  Leistungen  mit  Ersparnissen  an  Betriebsausgaben  zu  verbinden.? 

Um  eine  weitere 
Ausnutzung  des 
Schrottplatzkranes 
zu  sichern,  wird 
dieser  manchmal 
auch  als  Mulden- 
transportkran  ver- 
wendet. Auch  hier 
beobachtet  man  das 
unausgesetzte  Stre- 
ben nach  Ver- 
ringerung der  Be- 
dienung. Das  Mul- 
dengehänge ist  bei 
dem  in  Abb.  246 
{Tigler)  dargestellten 
zusammengesetzten 
Mulden-  und  Mag- 
netkran als  starr 
geführte  Säule  aus- 
gebildet, die  den  Kranführer  in  den  Stand  setzt,  ohne  Hilfe  von  Anweisern 
und  Hilfsarbeitern  die  Mulden  zu  je  dreien  gleichzeitig  von  den  Wagen  zu 
entnehmen  und  auf  die   Muldenbank   des  Stahlwerkes  abzusetzen.  Das 

Ein-  und  Ausschwenken  der  Muldengreifbügel, 
deren  Eigenlast  durch  Gegengewichte  ausge- 
glichen ist,  bewirkt  der  Steuermann. 

Der  als  gewöhnlicher  Laufkran  ausgebildete 
Muldentransportkran  ist  nur  dort  anwendbar, 
wo  die  Mulden  entweder  auf  die  in  das  Kranfeld 
hineinreichenden  Muldenbänke  abgesetzt,  oder 
auf  bodenständigen  Gleisbahnen  in  das  Stahlwerk 
eingebracht  werden.  Andernfalls  muß  man  ent- 
weder für  die  Mulden  einen  Auslegerkran  ver- 
wenden, oder  ein  zweites  Hebezeug  in  Form 
einer  Laufkatze.  Einen  Auslegermuldenkran  gibt 
Abb.  247  (Demag)  nach  einer  älteren  Bauart 
hat  ebenso  wie  die  in  Abb.  248  dargestellte 
der    die  Mulden  an  der  einen    Seite  des 

der  Gegenseite  ab- 
erfordert da- 

lier  mehr  Handarbeit  als  die  in  Abb.  246  dargestellte.  Man  bevorzugt  daher 
mehr  und  mehr  die  steife  Aufhängung  der  Muldengreifer.    Die  Muldenlauf - 


247.    Auslegermuldenkran  (Demag 


Abb.  248.  Muldenkran  mit 
doppeltem  Ausleger. 

wieder.     Diese  Bauart 
mit    zweiseitigem  Ausleger, 

Schrottlagers  aufnehmen  und  auf  die  Muldenbank  an 
setzen  kann,  den  Nachteil  der  Unsteif igkeit  der  Aufhängung 
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katzen  weisen  in  bezug  auf  die  Ausbildung  des  Gehänges  keine  Unterschiede 
gegenüber  dem  Muldenlaufkran  auf  und  lehnen  sich  hinsichtlich  der 
sonstigen  Konstruktion  an  die  sonst  gebräuchlichen  Laufkatzen  mit 
Führerbegleitung  eng  an. 

Manchmal  läßt 
sich  für  die  Hand- 
habung der  Mulden 
ein  Kran  überhaupt 
nicht  anwenden, 
sei  es  daß  der 
Schrottplatz  in  be- 
zug auf  das  Stahl- 
werk zu  ungünstig 
liegt,  sei  es,  daß  die 
Höhe  der  Anlage- 
kosten gegen  seine 

Anwendung 
spricht,  wie  es  in 
kleineren  Betrieben 
der  Fall  sein  kann. 
Man  ist  dann  ge- 
zwungen, sich  an- 
derer Hilfsmittel 
zu  bedienen.  Die 
Lösung  ist  einfach, 
wean  die  Bedien- 
bühne der  Öfen 
auf  Hüttenflur 
liegt;  ist  sie  da- 
gegen, wie  meist 
üblich,  erhöht  an- 
gelegt, so  kann  die 
Überwindung  dieses      Abb.  249. 

Höhenunter- 
schiedes recht  er- 
hebliche Schwierigkeiten  machen.  Bei  der  in  Abb.  249  (Lauchhammer 
dargestellten  Anlage  ist  je  eine  ständig  umlaufende  Mitnehmerkette  füi'  die 
gefüllten  und  leeren  Mulden  angewendet,  die  in  der  Achse  der  beiden  Gleise 
liegt.  Die  Muldenwagen  brauchen  nur  in  den  Bereich  der  Mitnehmerkette 
gebracht  zu  werden  und  werden  durch  diese  selbsttätig  heraufgeschafft  bezw. 
abgelassen.  Zweckmäßig  ist  bei  solchen  Anlagen  die  Anwendung  einer  selbst- 
tätigen Entgleisungsvorrichtung,  um  Unglücksfälle  durch  wildgewordene 
Wagen  zu  vermeiden. 

Bei  den  Fallwerkskranen,  die  an  sich  einen  einfachen  normalen  Aufbau 
zeigen,  hat  man  zu  unterscheiden  zwischen  dem  Magnethubwerk  und  dem 
Lasthubwerk,  das  die  zerschlagenen  Stücke  handhabt.  Ein  besonderes  Erfor- 
dernis bei  Fallwerkskranen  ist  große  Hubhöhe,  um  den  Kran  gegen  umher- 
fliegende Stücke  zu  sichern.   Der  Führerkorb  hängt  in  der  Mitte  des  Kran- 


Mitnehmerketten  für  Muldenwagenförderung 
(Lauchhammer) . 
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trägers,  mit  diesem  fest  verbunden,  über  dem  Fallplatz.  Die  in  Abb.  250 
(Tigler)  gezeigte  Fallwerksanlage  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung.  Von  der 
früher  meist  gebräuchlichen  Aufhängung  der  Fallbirnen  mittels  Greif  klauen, 
die  von  unten  durch  Seilzug  ausgelöst  werden,  ist  man  mehr  und  mehr  abge- 
kommen, da  die  Handhabung  der  Fallbirne  mehr  Löhne  gegenüber  der  mag- 
netischen Handhabung  kostet  und  auch  die  Gefahren  für  die  Bedienung 
größer  sind. 


d)  Einrichtungen  zur 
Handhabung     der  Blöcke. 

Für  den  Transport  und  die 
Handhabung  der  Blöcke  kommen  ent- 
weder Zangenkrane  oder  Wagen 
bezw.  beide  gleichzeitig  in  ■  Frage. 
Der  Zangenkran  spielt  dort  eine  große 
Rolle,  wo  die  Blöcke  in  der  Grube  ge- 
gossen werden,  seine  Bedeutung  tritt 
zugunsten  des  Wagens  zurück,  wo  der 
Wagenguß  angewendet  wird.  In 
vielen  Stahlwerken  verzichtet  man 
heute  auf  die  Anlage  von  Gruben. 
Wo  man  solche  vorsieht,  dienen  sie 
gewöhnlich  zum  Vergießen  von  Rest- 
chargen  oder    eingefrorenen  Chargen 


Abb.  250.    Fallwerksanlage.  (Tigler). 


die 


gekippt  werden  müssen,  oder 
aber  zum  Gießen  in  Gespannen  von  unten.  Der  zuerst  in  amerikanischen 
Stahlwerken  angewandte  Wagenguß  bietet  gegenüber  dem  Gießen  in  Gruben 
nicht  geringe  Vorteile.  Man  kommt  mit  einem  kleinen  Platz  in  der  Gieß- 
halle aus,  da  die  Kokillen  außerhalb  der  Gießhalle  gewechselt  und  behandelt 
werden.  Dadurch  wird  der  Betrieb  in  der  Gießhalle  übersichtlicher.  Auch 
kann  man  auf  besondere  Hebezeuge  zum  wesentlichen  Teil  verzichten.  Ein 
Hauptvorteil  besteht  darin,  daß  der  Gießwagen  bezw.  Gießkran  sehr  ge- 

^         ^  schont,  wird.    Da  nament- 


Abb.  251.     Kokillenwagen  für  4  Kokillen. 


lieh  das  Fahrwerk  bei  den 
großen  zu  beschleunigen- 
den Gewichten  beim  An- 
fahren stark  beansprucht 
wird,  so  erscheint  es 
wünschenswert,  den  Wagen 
oder  Kran  nur  möglichst 
selten  anfahren  zu  lassen. 
Durch  das  Gießen  in  auf 
Wagen  stehenden  Ko- 
killen können  die  Gieß- 
maschinen bis  zum  Ver- 
gießen des  gesamten 
Pfanneninhaltes  an  einer 
Stelle    stehen  bleiben,  da 
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nunmehr  die  Kokillen  unterhalb  der  Pfanne  entlang  bewegt  werden. 
Abb.  251  zeigt  schematisch  einen  Koldllenwagen  für  vier  Kokillen,  der  sich 
aus  dem  eigentlichen  Wagen,  einer  starken  Eisenplatte  mit  feuerfester 
Auflage  und  den  Kokillen  zusammensetzt.    (Vergl.  auch  S.  186 -192). 

Die  Bewegung  des 
Wagenzuges  vermittelt 
eine  Druckwasser- 
maschine, die  aus  zwei 
liegenden  Zylindern  und 
einem  mit  der  Kolben- 
stange verbundenen 
umlegbaren  Mitnehmer 
besteht.  Der  Mit- 
nehmer greift  in 
zackenartige  Aus- 
sparungen an  der  einen 
Seitenwand  der  Wagen 
an,  die  aus  Stahlguß  in 
einem  Stück  hergestellt 
werden.  Abb.  252 
(Jünkerath)  gibt  einen 
Wagen  für  zwei  Ko- 
killen wieder.  Manch- 
mal werden  auch  vier 
und  mehr  Kokillen  auf 
einem  Wagen  vereinigt, 
die  dann  meist  in  Ge- 
spannen gegossen  wer- 
den, wie  in  Abb.  253 
dargestellt.  Jedoch  er- 
fordert diese  Arbeits- 
weise durch  das  Ein- 
setzen der  feuerfesten 
Gespannplatten  und 
des  Gießtrichters  mehr 
Arbeit  und  Kosten. 
Anderseits  ist  jedoch 
eine  Beschleunigung^ 
des  Gießbetriebes  damit 
verbunden,  das  An- 
setzen von  Gießsprit- 
zern an  den  Kokillen- 
gleichmäßigeres Block- 


Das  Verfahren  ist  namentlich  für  das  Gießen  kleiner  Blöcke 


wänden  wird  vermieden  und  ein  dichteres  und 
gefüge  erzielt 
vorteilhaft. 

Es  muß  immer  das  Bestreben  sein,  die  Gießhalle  von  den  gegossenen 
Blöcken  so  schnell  als  möglich  frei  zu  machen.  Es  hat  sich  gezeigt,  daß  die 
Anordnung  von  elektrisch  betriebenen  Abstreifkranen  innerhalb  der  Gieß- 
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halle  den  Gießbe- 
trieb stört.  Man  ist 
daher  vielfach  dazu 
übergegangen,  diese 
Arbeit  in  einer  be- 
sonderen Halle,  die, 
vom  Gießhause  auch 
manchmal  räumlich 
getrennt,  unmittel- 
bar beim  Walzwerk 
liegt,  vorzunehmen. 
Die  Bewegung  der 
Wagen  mit  den  da- 
rauf stehenden  noch 
in  den  Kokillen  be- 
findlichen Blöcken 
geschieht  in  gleicher 
Weise  durch  Druck- 
wasser -  Verschiebe - 
maschinen  wie  beim 
Gießbetrieb. 

In     Abb.  254 


Abb.  253.    Kökillenwagen  zum  Gießen  in  Gespannen. 
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(Jünkerath)  ist  ein  Schnitt  durch  die  Abstreiferhalle  wiedergegeben,  aus  der 
sich  die  Anordnung  der  Abstreifer  ergibt.  Diese  bestehen  aus  einem  senk- 
rechten Zylinder  mit  zwei  verschieden  großen  Kolben,  von  denen  der  untere, 
kleinere  den  Block  ausdrückt,  während  der  obere  Kolben  mittels  seitlicher 
Zugstange  und  eines  Querhauptes  die  Auf-  und  Abwärtsbewegung  der  Zangen- 
schenkel betätigt.  Außerdem  sind  zwei  wagerechte  Druckwasserzylinder 
angeordnet,  durch  welche  die  beiden  senkrechten  Zylinder  zwischen  den 
beiden  Gleisachsen  verschoben  werden.  Das  Presswasser  wird  durch  in  Stopf- 
büchsen bewegliche  Rohre  zugeleitet.    Die  Abstreifer  werden  in  der  Weise 


Abb.  255.    Blockzangenkraa  (Tigler). 


betrieben,  daß  zunächst  die  Zange  bis  zur  Anlage  an  die  Greif knaggen  der 
Kokillen  gesenkt  und  darauf  wieder  angezogen  wird,  sodaß  die  Kokille  von 
dem  Block  abgestreift  wird.  Darauf  wird  der  Zylinder  mit  der  leeren  Ko- 
kille bis  zur  Mitte  des  zweiten  Gleises  verschoben  und  die  Kokille  auf  den 
hier  bereitstehenden  Wagen  abgesetzt.  Der  Wagenzug  mit  den  Blöcken 
bewegt  sich  nach  dem  Walzwerk  hin,  während  der  leere  Kokillenwagenzug 
nach  dem  Stahlwerk  zurückkehrt.  Eine  solche  Anlage  gewährleistet  nicht 
nur  einen  raschen  Betrieb,  sondern  trägt  auch  zur  Schonung  der  Kokillen 
bei,  deren  Lebensdauer  wesentlich  erhöht  wird. 

Auf  die  vielfältigen  Bauarten  von  Zangenkranen,  die  zur  Handhabung 
der  gegossenen  Blöcke  dienen,  nachdem  die  Kokillen  abgestreift  sind,  kann 
hier  nicht  eingegangen  werden.  Man  ist  auch  bei  diesen  bestrebt,  eine  größere 
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Leistungsfähigkeit  und  Ausnutzung  der  Krane  durch  Hilfskatzen  sicher- 
zustellen, die  in  vielen  Fällen  einen  vollständigen  Kran  zu  ersetzen  vermögen. 
Ein  Beispiel  hierfür  ist  der  in  Abb.  255  (Tigler)  gezeigte  Zangenkran  mit  ge- 
steuerter und  drehbarer  Zange.  Die  Hilfslaufkatze,  die  den  Führerkorb  trägt, 
hat  eine  Tragfähigkeit  von  5  t.  Durch  die  Verbindung  des  Führerkorbes 
mit  der  Hilfskatze  ist  praktisch  ein  verschiebbarer  Korb  geschaffen,  der  an 
beliebiger  Stelle  des  Kranträgers  eingestellt  werden  kann.  Die  Arbeitsge- 
schwindigkeiten sind  in  m/min.:  Für  die  Zangenkatze,  Heben  19,7,  Fahren 
58,8,  Drehen  4,95;  für  die  Hilfskatze,  Heben  6,2,  Fahren  50;  für  die  Kran- 
fahrbewegungen 92,8. 

Es  muß  als  merkwürdig  bezeichnet  werden,  daß  in  Stahlgießereien  der 
Zangenkran  bislang  noch  fast  garnicht  in  einer  den  Betriebsbedingungen 
angepaßten  Sonderbauart  verwendet  wird.  Naturgemäß  würde  er  in  Grau- 
oder Stahlgießereien  mit  ausgedehntem  und  vielfältigem  Arbeitsprogramm 
wohl  kaum  nutzbringend  verwendet  werden  können.  Dagegen  würde  es 
wohl  möglich  sein,  in  Gießereien  mit  Massengußerzeugung  Zangenkrane 
mit  geeignet  ausgebildeter  Zange  zu  benutzen.  Sie  könnten  beispielsweise 
beim  Einsetzen  von  Stücken  in  Glühgruben,  zur  Handhabung  von  Glüh- 
töpfen,  Schmelztiegeln  usw.  wesentliche  Betriebsersparnisse  sichern  und 
zu  einer  Vereinfachung,  Beschleunigung  und  Verbilligung  des  Betriebes  bei- 
tragen. Der  Vorteil  der  gesteuerten  Zange  liegt  hauptsächlich  darin,  daß 
Hilfsarbeiter  zum  Einhängen  der  Lasten  in  den  Kranhaken  in  Fortfall  kom- 
men. Die  Ausbildung  geeigneter  Zangenformen  in  Anpassung  an  die  je- 
weiligen Stücke  und  Betriebsverhältnisse  dürfte,  nachdem  man  in  der  Block- 
stahlgießerei so  ausgedehnte  Erfahrungen  gesammelt  hat,  kaum  noch  un- 
überwindliche Schwierigkeiten  bereiten. 

D.  Schrottpaketieranlagen. 

Von  der  Wichtigkeit  der  Schrottfrage  werden  diejenigen  Herdstahlwerke, 
die  ihren  Schrottbedarf  aus  ihren  eigenen  Walzwerks-  und  Weiterver- 
arbeitungsbetrieben zu  decken  vermögen  oder  nach  dem  flüssigen  Verfahren 
arbeiten,  gar  nicht  oder  nur  in  geringem  Umfange  berührt.  In  der  Hauptsache 
sind  die  reinen  Stahlwerke  auf  den  Bezug  von  fremden  Sammelschrott  an- 
gewiesen. Dieser  Sammel-  oder  Händlerschrott  hat  eine  sehr  wechselnde 
Zusammensetzung.  Teils  besteht  er  aus  den  Eisenabfällen  kleinerer  Werk- 
stattbetriebe, zum  anderen  Teil  aus  verschrotteten  alten  Maschinenanlagen, 
zum  größeren  Teil  entstammt  er  aber  den  Sortierhöfen  des  Lumpenhandels, 
Schon  hieraus  erhellt  ohne  weiteres,  daß  von  einer  auch  nur  teilweisen 
Einheitlichkeit  in  der  Zusammensetzung  dieser  Schrottmengen  auch  nicht 
entfernt  die  Rede  sein  kann.  Meist  setzt  er  sich  aus  Eisenteilen  geringen 
Querschnitts  zusammen,  die  lose  aufeinander  geschichtet  nur  ein  geringes 
Gewicht  auf  die  Raumeinheit  ergeben.  Dadurch  wird  die  Verwendung 
des  Sammelschrottes  im  Herdofen  erheblich  erschwert.  Auf  der  einen  Seite 
sind  diese  Eisenmengen,  die  eine  sehr  große  Oberfläche  besitzen,  dem 
Rosten  in  hohem  Maße  ausgesetzt  und  bewirken  so  nicht  nur  eine  be- 
trächtliche Einbuße  an  verwertbarem  Eisen,  sondern  vermehren  auch  die 
Schlacken  im  Ofen,   auf  der  anderen  Seite  ist  auch  die  Handhabung  der 
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lose  geschichteten  Schrottmassen  sehr  schwierig,  zeitraubend  und  kost- 
spielig. 

Bestrebungen  auf  eine  Beseitigung  dieses  Übelstandes  sind  fast  so  alt 
wie  die  Schrottverwertung  im  Herdofen  selbst.  Zunächst  versuchte  man 
das  Material  unter  derti  Fallhammer  zusammenzuschlagen.  Diese  Arbeits- 
weise führte  jedoch  eben  so  wenig  zum  Ziel  wie  diejenige,  den  Schrott  zu 
bündeln,  da  die  hiermit  verbundenen  Kosten  sehr  hoch  waren.  In  wirt- 
schaftlicher Hinsicht  noch  ungünstiger  war  das  Ergebnis  von  hydraulischem 
Pressen,  deren  Leistungsfähigkeit  beschränkt  und  deren  Anlagekosten  hoch 
sind.  Auch  weisen  die  so  gepressten  Pakete  nicht  die  erforderliche  Festig- 
keit auf.    Die  Verbesserung  der  Schrottpressen  ging  dahin,   den  hydrau- 


Abb.  256.    Schrottpaketierpresse  (Rheinmetall). 


lischen  Antrieb  duch  den  elektrischen  Betrieb  zu  ersetzen  und  die  Presssen 
derart  auszubilden,  daß  die  Druckstempel  von  verschiedenen  Seiten  hervor- 
getrieben wurden.  Man  erreichte  so  eine  bedeutende  Steigerung  der  Volumen- 
verminderung, eine  Verbesserung  der  Leistungsfähigkeit  der  Presse  und  eine 
Verringerung  der  Betriebskosten.  In  Verbindung  mit  dem  Magnetkran  zur 
Handhabung  des  sperrigen  Schrottes  und  der  fertig  gepressten  Pakete  kann 
man  den  heutigen  Schrottpaketierbetrieb  als  technisch  und  wirtschaftlich 
verhältnismäßig  vollkommen  bezeichnen. 

Abb.  256  (Rheinmetall)  zeigt  die  Einzelheiten  einer  Paketierpresse, 
welche  aus  dem  Füllkasten  a  zur  Aufnahme  des  zu  pressenden  Materials, 
einer  beweglichen  Seitenwand  b  mit  Kniehebel  c  und  der  zugehörigen  An- 
triebsvorrichtung zum  Vorpressen  des  Materials,  ferner  aus  zwei  Seiten - 
stempeln  d  mit  Antrieb  für  die  Fertigpressung,  dem  Verschlußdeckel  e  mit 
dem  erforderlichen  Antrieb  und  der  Verriegelung  f  und  einem  Führerhause  g 
besteht.    Der  Kasten  ist  in  seiner  größten  Ausdehnung  horizontal  gelegt 
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und  mißt  2,5  m  in  der  Breite,  3  m  in  der  Länge  und  0,7  m  in  der  Höhe.  Die 
fertigen  Pakete  haben  1,5  m  Länge,  0,6  m  Breite  und  0,7  m  Höhe.  Das  An- 
fangsvolumen des  Paketes  wird  also  von  5,25  cbm  auf  0,63  cbm  zusammen- 
gepresst,  erleidet  somit  eine  Volumverminderung  auf  weniger  als  ^/g  des  An- 
fangsrauminhaltes. Nach  Beendigung  des  Pressvorganges  wird  das  frei- 
liegende Paket  durch  den  Lastmagnet  nach  oben  herausgehoben.  Die  Stempel- 
bewegungen der  Presse  werden  durch  Schraubenspindeln  betätigt,  die  derart 
angeordnet  sind,  daß  sich  die  Kräfte  gegenseitig  ausgleichen  und  so  Druck- 
lager überflüssig  sind.  Die  Antriebsmotoren  haben  folgende  Leistungen  je 
nach  der  Größe  der  Presse: 

Motor  für  den  Deckelantrieb:  20  -  25 

,,  Kniehebelantrieb:  40 — 50  PS, 
,,    Hauptspindelantrieb:  80-100  PS. 


Abb.  257.     Querschnitt  einer  Schrottpaketieranlage.  (Rheinmetall). 


Die  Sicherheit  des  Pressbetriebes  wird  durch  Maximalautomaten  und 
Endschalter  gewährleistet,  die  eine  Überlastung  der  Motoren  und  Getriebe 
verhindern.  Die  Leistung  der  Presse  beträgt  90  t/24  st.  fertig  gepressten 
Schrott,  wozu  ein  Presser  und  ein  Kranführer  für  jede  Schicht  benötigt  werden. 
Der  Pressvorgang  selbst  dauert  nicht  länger  als  i  Min.  bei  Paketgewichten 
von  900-1200  kg. 

Was  die  übrigen  Einrichtungen  des  Paketierbetriebes  und  die  Anord- 
nung der  Presse  zu  den  anderen  Stahlwerkseinrichtungen  angeht,  so  sind 
für  diese  naturgemäß  die  im  gegebenen  Falle  vorliegenden  örtlichen  Ver- 
hältnisse maßgebend.  Im  allgemeinen  ist  zu  erstreben,  die  Presse  auf  dem 
Schrottplatz  so  anzuordnen,  daß  der  in  Eisenbahnwagen  angefahrene  Schrott 
von  den  Wagen  selbst  in  den  Pressekasten  unmittelbar  übergeladen  werden 
kann.  Anderseits  muß  natürlich  auch  die  Möglichkeit  gegeben  sein,  den 
Schrott  sowohl  von  den  Wagen  auf  das  Lager  zu  werfen  als  auch  hier  wieder 
aufzunehmen  und  der  Presse  zuzuführen.  Ein  weiterer  Umstand,  der  Be- 
achtung verdient,  liegt  darin,  daß  die  Gleise  für  die  Muldenwagen  derart 
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an  die  Presse  herangeführt  werden,  daß  das  feste  Paket  unmittelbar  in  diese 
eingelegt  werden  kann.  Die  gesamte  Arbeitsweise  ist  in  Abb.  257  (Rheinmetall) 
deutlich  gemacht. 

Ist  die  Anordnung  von  Hochbahngleisen  für  die  Zufuhr  des  zu  pressenden 
Schrottes  auch  nicht  unbedingt  erforderlich,  so  empfiehlt  sie  sich  doch  meist 
mit  Rücksicht  darauf,  daß  sich  der  verfügbare  Platz  des  Lagers  besser  aus- 
nutzen läßt,  da  man  beim  Lagern  des  Schrottes  auf  die  Gleise  selbst  keine 
Rücksicht  zu  nehmen  braucht.  Eine  Anlage  dieser  Art  mit  Hochbahngleis 
zeigt  Abb.  258  (Demag),  deren  Einzelheiten  sich  aus  der  Zeichnung  ohne 
weiteres  entnehmen  lassen. 


Abb.  258.    Schrottpaketieranlage  mit  Hochgleis  (Demag). 


V.   Einrichtungen  und  Bestrebungen  zur  Verbesserung 
der  Wärmewirtschaft. 

Es  ist  bemerkenswert,  daß  das  Herdstahlverfahren  seit  seiner  Einführung 
grundlegende  Änderungen  nicht  erfahren  hat.  Wohl  hat  man  verstanden, 
die  Wirtschaftlichkeit  des  Herdstahlverfahrens  durch  betriebstechnische 
Maßnahmen  zu  verbessern.  Dagegen  ist  namentlich  der  wärmetechnische 
Verlauf  des  Verfahrens  im  wesentlichen  unverändert  geblieben,  d.  h.  der 
thermische  Wirkungsgrad  der  Öfen  hat  sich  nicht  wesentlich  gebessert.  Es 
genügt,  daran  zu  erinnern,  daß  von  100  kg  eingesetzten  Kohlen  auch  unter 
günstigen  Verhältnissen  nur  etwa  30  kg  nutzbar  gemacht  werden,  während 
etwa  70  kg  als  Verlust  zu  buchen  sind.  Welche  außerordentlich  großen  Mengen 
Kohlen  auf  diese  Weise  unwiderbringlich  verloren  gehen,  erhellt  aus  der 
Betrachtung  des  Kohlenverbrauches  einer  modernen  Stahlwerksanlage  mittel- 
großer Erzeugung.  Legen  wir  ein  Herdstahlwerk  mit  einer  täglichen  Stahl- 
erzeugung von  400  t  Rohblöcke  zugrunde,  das  nach  dem  Roheisenerzverfahren 
arbeitet,  so  beträgt  der  gesamte  Kohlenbedarf  etwa  120 1/24  st.,  oder  36  000  t 
Jahr.  Von  dieser  Gesamtmenge  werden  unter  Zugrundelegung  eines  wärme- 
technischen Leistungsfaktors  von  0,3  nur  etwa  11  000  t  ausgenutzt,  während 
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25  000  t  als  Verlust  einzusetzen  sind.  Würde  der  Wirkungsgrad  nur  von  30 
auf  40%  gesteigert,  so  bedeutet  dies  schon  eine  Ersparnis  von  360  t 
Kohlen. 

Nimmt  man  an,  daß  die  Rohstahlproduktion  in  Deutschland  sich  in 
den  nächsten  Jahren  wieder  auf  10  Mill.  t  heben  wird,  so  erfordert  diese  einen 
Kohlenaufwand  von  rund  3  Mill.  t/Jahr  Steinkohlen  unter  den  alten  Betriebs- 
verhältnissen. Die  Ersparnis  an  Kohlen  bei  einer  Verbesserung  des  Wirkungs- 
grades um  10%  würde  etwa  300  000  t  Kohlen  betragen.  Bei  einem  Preise 
von  600  Mk./t  ergibt  sich  eine  Gesamt ersparnis  von  180  000  000  Mk./Ja;hr. 
Diese  erkleckliche  Summe  würde  sich,  wie  noch  zu  zeigen  sein  wird,  verhältnis- 
mäßig einfach  ersparen  lassen  durch  Anwendung  von  Abhitzekesseln,  welche 
die  in  den  Schornstein  entweichenden  Wärmemengen  zum  Teil  ausnutzen. 
Heute  beträgt  der  Verlust  durch  die  in  den  Schornstein  abziehenden  Gase 
etwa  40%  des  gesamten  Wärmeeinsatzes. 

Ein  anderes  Mittel,  den  wärmetechnischen  Wirkungsgrad  des  Herd- 
ofenbetriebes zu  verbessern,  geben  die  neuen  Bestrebungen  zur  Gewinnung 
von  Urteer  bei  der  Vergasung  an  die  Hand.  Wenn  es  auch  anderseits  fest- 
steht, daß  die  hiermit  im  Zusammenhang  stehenden  technischen  und  wirt- 
schaftlichen Frager  noch  nicht  vollständig  geklärt  sind,  so  haben  die  bis- 
herigen Versuche  und  Erfahrungen  doch  gezeigt,  daß  die  Gewinnung  von 
Urteer  allmählich  in  ein  Stadium  tritt,  das  die  günstigsten  Aussichten  er- 
öffnet. Sowohl  seitens  der  Hütten  als  auch  seitens  der  Generatoren  bauenden 
Firmen  sind  in  den  letzten  Jahren  wertvollste  Arbeiten  geleistet  worden, 
die  sich  zum  erheblichen  Teil  auf  den  Untersuchungen  des  Kaiser  Wilhelm- 
Institutes  für  Kohlenforschung  in  Mülheim  aufbauen. 

Ein  dritter  Weg  der  Verbesserung  der  Wärmewirtschaft  im  Herdstahl- 
betriebe ist  die  Verwendung  von  Reichgasen  zur  Ofenbeheizung.  Bekanntlich 
gehört  das  Generatorgas  mit  praktisch  etwa  1200  kcal  zu  den  ärmsten 
Industriegasen  und  wird  nur  noch  durch  das  noch  ärmere  Hochofengas 
unterschritten,  während  das  gleichsam  als  Abfall  entstehende  Koksofengas 
etwa  den  vierfachen  Wärmewert  des  Generatorgases  hat  und  meist  entweder 
als  Leuchtgas  oder  zur  Beheizung  der  Kosköfen  Verwendung  findet.  Im 
Gegensatz  zum  Leuchtgas,  das  eine  günstige  Verwendung  des  Koksofengases 
darstellt,  läßt  sich  zur  Koksofenbeheizung  mit  gutem  Vorteil  Generatorgas 
verwenden,  das  sich  zudem  aus  Abfallkoks  einfach  herstellen  läßt.  Hierbei 
wird  das  Koksofengas  zur  Erzeugung  der  Schmelzwärme  im  Herdofen  ver- 
fügbar. Für  die  Herdofenbeheizung  bietet  das  Koksofengas  erhebliche  wirt- 
schaftliche und  technische  Vorteile. 

Schließlich  sind  noch  bedeutende  Ersparnisse  an  Brennstoff  durch 
systematische  und  sorgfältige  Überwachung  der  Wärmewirtschaft  des  Herd- 
ofenbetriebes zu  erzielen.  Diese  hat  sich  zu  erstrecken  auf  die  Beobachtung 
und  Vermeidung  von  Wärmeverlusten  in  den  Leitungen  und  Kanälen,  in 
den  Wärmespeichern  und  Generatoren,  ferner  auf  die  Überwachung  der 
Schmelz-  und  Gießtemperaturen,  der  Temperaturen  der  Verbrennungsgase 
\md  Abgase  und  die  Zusammensetzung  dieser  Gase. 
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1.  Gewinnung  von  Urteer  bei  der  Vergasung. 

Die  neueren  Bestrebungen  bei  der  Brennstof f Vergasung ^  gehen  dahin, 
die  bei  niedriger  Temperatur  siedenden  Kohlenwasserstoffe  in  Form  von 
Tief  temperaturteer  oder  Urteer  abzuscheiden  und  zu  gewinnen.  Der  Urteer 
ist  von  dem  in  Kokereien  und  Gasanstalten  gewonnenen  grundverschieden. 
Er  ist  das  Ausgangserzeugnis  für  den  Kokereiteer  derart,  daß  der  Kokerei- 
teer durch  Überhitzung  und 
Zersetzung  der  Urteerbe- 
standteile  entsteht.  Der  Ur- 
teer enthält  wertvolle  Stoffe 
in  Form  von  Benzin, 
Schmieröl,  Paraffin,  Solaröl 
und  Phenolen,  die  verhältnis- 
mäßig leicht  aus  dem  Teer 
gewonnen  werden  können. 

Die  Gewinnung  des  Ur- 
teers  erfolgt  durch  trockene 
Destillation  bei  verhältnis- 
mäßig niederen  Tempera- 
turen. Die  Destillationsgase 
dürfen  zur  Verhinderung  der 
Zersetzung  über  ihre  Ent- 
stehungstemperatur hinaus 
nicht  erhitzt  werden.  Sie 
müssen  daher  auf  geeignete 
Weise  abgezogen  werden,  um 
ihre  Erhitzung  zu  vermeiden. 
Die  Gase  werden  gekühlt, 
der  Teer  abgeschieden  und 
dem  Hauptgasstrom  wieder 
zugeführt. 

Liegen  die  Entgasungs- 
temperaturen zwischen  250 
und  550^  C,  während  sich  die 
Temperaturen  der  abziehen- 
den Gase  zwischen  300  und 
450^  C  bewegen,  so  sind  be- 
Abb.  259.  Drehrostgenerator  mit  fester  Schwel-  sondere  Maßnahmen  zum 
retorte  (Rehmann).  Schutze  der  Destillationsgase 

•  gegen  Überhitzung  nicht  er- 
forderlich. Es  genügt,  den  Urteer  aus  dem  Hauptgasstrom  des  Gaser- 
zeugers in  geeigneter  Weise  abzuscheiden.  Praktisch  ist  dieser  Fall  dann 
gegeben,  wenn  die  Gastemperatur  im  Generator  unter  400  bis  450*'  C 
liegt.  Bei  höherer  Temperatur  müssen  die  dem  Urteer  führenden  Gase 
getrennt  abgeführt  werden.  Diesem  Ziele  dienen  eine  Anzahl  von  mehr 
oder  weniger  erprobten  Bauarten. 

Abb.  259  (Rehmann)  zeigt  einen  Drehrostgenerator  mit  eingehängter 
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Retorte.  Der  Brennstoff  wird  durch  den  in  üblicher  Weise  ausgebildeten 
Fülltrichter  aufgegeben  und  in  der  Retorte  einer  Temperatur  bis  etwa  500"  C 
ausgesetzt.  Die  die  Retorte  umspülenden  heißen  Gase  bewirken  eine  Ab- 
scheidung  der  niedrig  siedenden  Bestandteile  des  Brennstoffes,  die  in  Form 
von  Gas  abgezogen  werden  und  in  eine  Reinigeranlage  zur  Gewinnung  der 
Nebenerzeugnisse  gelangen. 

Die  in  Abb.  260  (Gesellschaft  für  Brennstoff  Vergasung)  dargestellte 
Bauart  verwendet  gleichfalls  eine  Schwelretorte,  die  jedoch  mit  einer  be- 
sonderen Austragvorrichtung  für  den  Halbkoks  ausgerüstet  und  als  Ring- 


Teerbehälten 
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Abb.  260.    Drehrostgenerator  mit  drehbarer  Schwelretorte,  Bauart  Link 
( Brennstoff  Vergasung). 


retorte  ausgebildet  ist.  Der  Antrieb  der  sich  drehenden  Retorte  erfolgt  in 
ähnlicher  Weise  wie  bei  Drehrosten.  Diese  von  Fink  nach  ausgedehnten 
Versuchen  durchgebildete  Bauart  hat  in  einige  Stahlwerke  Eingang  gefunden 
und  in  diesen  noch  weitergehende  Verbesserungen  erfahren. 

Der  Gasstrom  wird  durch  die  Schwelretorte  hindurchgesaugt  und  geht 
zunächst  über  einen  Staubabscheider.  Die  Gasmenge  wird  durch  einen 
Schieber  hinter  dem  Staubabscheider  geregelt.  Der  Teer  wird  durch  Waschen 
und  Verdichten  in  der  Weise  abgeschieden,  daß  die  Hauptmenge  des  Teers 
oberhalb  des  Taupunktes  für  Wasserdampf  niedergeschlagen  und  nach  voll- 
ständiger Entteerung  der  Wasserdampf  abgeschieden  wird.  Der  Gassauger 
fördert  das  aus  dem  Staubabscheider  austretende  Gas  durch  einen  Desinte- 
grator zur  Ausscheidung  der  Teerdämpfe  mit  Hilfe  von  eingespritztem  heißen 
Teer.  Der  Teer  wird  in  einer  Grube  gesammelt,  aus  der  die  Förderpumpe 
für  den  Waschteer  ansaugt  und  den  Waschteerbehälter  speist.  Der  über- 
schüssige Teer  gelangt  aus  dieser  Grube  in  den  Hauptsammelbehälter.  Die 
aus  dem  Desintegrator  mitgerissenen  Teerteilchen  werden  in  dem  hinter- 


-  248  — 


geschalteten  Teerabscheider  niedergeschlagen.  Das  Gas  wird  gekühlt  und 
dabei  außer  dem  Wasserdampf  die  noch  nicht  verdichteten  Teerdämpfe 
abgeschieden.  Es  wird  noch  durch  einen  Tropfenfänger  geleitet  und  ver- 
einigt sich  dann  wieder  mit  dem  Hauptgasstrom.  Der  aus  dem  Kühler  und 
Tropfenfänger  stammende  Teer  wird  in  einer  besonderen  Sammelgrube  vom 
Wasser  getrennt. 

Abb.  261  (Kohle  und  Erz)  zeigt 
einen  Generator  zur  Gewinnung  von 
Heißgas  und  Nebenerzeugnissen,  der 
außer  Urteer  noch  Ammoniak  gewinnt. 
Der  ohne  Zusatz  von  Wasserdampf 
arbeitende  Vergaser  trägt  einen  Ver- 
gasungsschacht b  mit  aufgesetztem 
Fülltrichter  c.  Die  Schlacke  wird  in 
flüssigem  Zustande  durch  die 
Schlackenkammer  a  und  den  Schlak- 
kenabstich  d  abgeführt.  Die  Tem- 
peratur des  erzeugten  Gases  beträgt 
etwa  iioo  C;  es  wird  unmittelbar 
aus  der  Reduktionszone  entnommen, 
im  Ringkanal  e  gesammelt  und  durch 
die  Leitung  f  zum  Sammelkanal  ge- 
führt. Etwa  V4  des  erzeugten  Gases 
wird  durch  die  Kanäle  h  in  den  Schacht 
b  geleitet.  Das  hier  entstehende  Ge- 
misch von  Generatorgas  und  vSchwel- 
produkten  geht  durch  das  Rohr  k 
und  das  Regelventil  1  in  die  Leitung  m 
zu  den  Reinigern.  Es  verläßt  den 
Generator  mit  einer  Temperatur  von 
etwa  ISO^'C  und  wird  im  Reiniger  von 
Teer  und  Ammoniak  befreit. 

Das  Heller- Verfahren  (Abb.  262) 
scheidet  den  Urteer  aus  dem  Ge- 
samtgasstrom  ab.  An  den  Generator  a 
schließt  sich  oben  die  Leitung  b  an,  in 
der  ein  geringer  Teil  der  Teer-  und 
Wasserdämpfe  bereits  kondensiert.  In 
dem  Stoßabscheider  c  werden  diese  ausgeschieden  und  durch  das  Fallrohr 
d  in  den  Teerbehälter  e  geleitet.  Das  Gas  strömt  durch  den  aus  gelochten 
Blechen  gebildeten  Waschturm  f,  während  der  zum  Waschen  bestimmte  Teer 
aus  dem  Behälter  g  über  einen  Verteiler  nach  den  Stoßblechen  im  Waschturm  f 
fließt.  Die  teerigen  Bestandteile  werden  durch  die  innige  Berührung  der  Gase 
mit  dem  Waschteer  ausgewaschen  und  gleichzeitig  ein  Teil  der  im  Rohgas 
enthaltenen  Wasserdämpfe  niedergeschlagen.  Teer  und  Wasser  fließen  aus 
dem  Waschturm  nach  dem  Behälter  e,  aus  dem  die  Teerpumpe  i  den  Teer 
in  den  Behälter  g  befördert.  In  diesem  wird  durch  eine  Heizschlange  der 
Teer  soweit  erwärmt,  daß  die  Temperatur  im  Wasch  türm  mindestens  50°  C 


Abb.  261,   Generator  zur  Gewinnung 
von  Heißgas  und  Nebenerzeugnissen 
mit  flüssigem  Schlackenabstich 
(Kohle  und  Erz). 
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beträgt.  Die  leichter  flüchtigen  Bestandteile  werden  in  dem  Wasch  türm  k 
mit  Kühl  türm  1  ausgewaschen.  Über  diesem  ist  ein  Behälter  m  vorgesehen, 
in  den  durch  die  Pumpe  n  die  Waschflüssigkeit,  die  als  Schwelwasser  in  dem 
Sammelbehälter  o  aufgefangen  wird,  geleitet  wird. 

Die  Waschflüssigkeit  wird  zunächst  im  Turm  1  stark  gekühlt,  indem  sie 
über  eine  Anzahl  gelochter  Bleche,  in  dünne  Strahlen  zerlegt,  einem  auf- 
steigenden Luftstrom  entgegengesetzt  herunterrieselt.    Die  Luft  wird  durch 


Abb.  262.    Urteergewinnungsanlage  mit  Heller- Generator. 


den  Ventilator  p  in  den  Kühlraum  1  gefördert  und  durch  die  Leitung  q  in 
den  Generator  gedrückt.  Dadurch  wird  gleichzeitig  eine  Anreicherung  der 
Vergasungsluft  mit  Wasserdampf  erreicht.  Das  Schwelwasser  verdampft 
im  Kühlraum  und  wird  dadurch  infolge  Verringerung  des  Volumens  für  die 
Gewinnung  der  Nebenerzeugnisse  geeigneter.  Das  Gas  wird  zuerst  vom 
Teer  und  dann  von  den  Leichtölen  gereinigt,  durch  den  Ventilator  r  angesaugt 
und  den  Verbrauchstellen  zugeleitet.  Teer  und  Wasser  werden  durch  eine 
Pumpe  getrennt  aus  dem  zwischen  den  beiden  Auffangbehältern  c  und  o 
angeordneten  Sammelbehälter  h  entnommen. 
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Bereitet  die  Vergasung  von  Rohbraunkohlen  von  mulmiger  und  erdiger 
Beschaffenheit  schon  bei  der  gewöhnlichen  Vergasung  erhebliche  Schwierig- 
keiten, die  meist  mit  einer  nur  unvollkommenen  Ausnutzung  des  Brennstoffes 
verbunden  sind,  so  ist  die  Vergasung  unter  Gewinnung  von  Urteer  ein  in 
der  Hauptsache  noch  ungelöstes  Problem.  Die  Schwierigkeiten  sind  um  so 
größer,  je  geringwertiger  die  Kohle  ist.  Die  bereits  ausgeführten  und  er- 
probten Anlagen  zur  Vergasung  von  Rohbraunkohlen  mit  Gewinnung  von 
Urteer  verarbeiten  bisher  durchweg  höherwertige  Kohlen.  Dagegen  liegen 
Erfahrungen  über  die  Vergasung  minderwertiger  Braunkohlen  in  dieser 
Hinsicht  noch  nicht  vor. 

Die  Maschinenfabrik  Thyssen  hat  sich,  ebenso  wie  das  Kohlenforschungs- 
institut in  Mülheim,  um  die  Klärung  der  hiermit  im  Zusammenhang  stehenden 
Fragen  große  Verdienste  erworben.  Sie  hat  in  größerem  Maßstabe  Versuche 
mit  rheinischer  und  mitteldeutscher  Rohbraunkohle  vorgenommen,  die  derart 
wichtige  Ergebnisse  hatten,  daß  die  Frage  ihrer  endgültigen  Lösung  wesent- 
lich .^nähergebracht  ist.    Es  handelt  sich  um  ein  Verfahren,  die  erdfeuchte 


Abb.  263. 

Drehofen  zur  Entschwelung  von  Brennstoffen  mit  Urteer  gewinnung  (Thyssen). 

Rohbraunkohle  im  Drehofen  zu  entgasen,  hierbei  Schwelgas,  Teer  und  Grude- 
koks (Halbkoks,  Karbozit)  zu  gewinnen  und  diesen  Koks  im  Generator  direkt 
oder  in  brikettierter  Form  zu  vergasen. 

Aus  Abb.  263  ergibt  sich  die  Art  der  Schwelung  unter  Verwendung  eines 
Drehofens.  Die  Braunkohle  wandert  langsam  durch  den  Drehofen  von  links 
nach  rechts  in  verhältnismäßig  geringer  Schütthöhe.  Die  Trommel  wird 
auf  ihrer  ganzen  Länge  von  außen  beheizt.  Die  Brüdendämpfe  werden  mit 
etwa  100"  C  nach  links  abgesogen  durch  ein  in  das  Ofeninnere  gestecktes 
Rohr,  das  verschiebbar  ist,  um  bei  verschiedenen  Kohlensorten  jeweils  auf 
den  Punkt  eingestellt  zu  werden,  wo  in  der  Hauptsache  nur  Brüdendämpfe, 
aber  keine  Schwelgase  abgesaugt  werden.  Die  Schwelung  der  im  ersten 
Viertel  getrockneten  Braunkohle  findet  im  restlichen  Ofenteil  statt.  Schwel- 
gase und  Teerdämpfe  werden  nach  rechts  abgezogen.  Auf  diese  Weise  wird 
vermieden,  daß  die  Wasserdämpfe  über  die  Schwelgastemperatur  von  450^'  C 
überhitzt  werden.  ^) 


1)  vgl.  Gluud,  Die  Tief temperatur- Verkokung,  2.  Aufl.,  Halle/ S.  Verlag  von 
Wilhelm  Knapp. 
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Was  die  bisherigen  Versuche  und  praktischen  Erfahrungen  und  die  Aus- 
sichten der  Urteergewinnung  in  Herdstahlwerken  angeht,  so  kann  hier  nur 
auf  den  in  Heft  lo  und  ii  von  ,, Stahl  und  Eisen"  Jahrgang  1921  abgedruckten 
Bericht  der  Verhandlungen  des  Stahlwerksausschusses  des  Vereins  deutscher 
Eisenhüttenleute  verwiesen  werden,  der  über  die  technischen  und  wirt- 
schaftlichen Grundlagen  der  Urteergewinnung  wertvollstes  Material  bei- 
bringt. Erwähnt  sei  hier  nur  das  Schlußwort  des  Vorsitzenden  des  Stahl- 
werksausschusses, Dr.  ing.  F.  Springorum,  das  eine  treffende  Kennzeichnung 
der  heutigen  Lage  gibt:  ,,Es  ist  zweifellos  zu  empfehlen,  die  Frage  der  Urteer- 
gewinnung und  die  Verwendung  des  entteerten  Gases,  nachdem  jetzt  größere 
Erfahrungen  vorliegen,  stärker  zu  betreiben.  Aber  ich  würde  es  für  gut 
halten,  mit  der  Verwendung  des  Gases  möglichst  nicht  im  Martinwerk,  son- 
dern, wo  es  geht,  lieber  an  Glühöfen  oder  sonstigen  weniger  lebenswichtigen 
Stellen  zu  beginnen,  zumal  da  man  bei  Martinöfen,  die  einen  gemeinsamen 
Gaskanal  haben,  nur  dann  ein  einwandfreies  Ergebnis  erzielen  kann,  wenn 
alle  Gaserzeuger  für  Urteergewinnung  eingerichtet  werden.  Bei  dem  erheb- 
lichen Kostenaufwand  wird  mancher  an  einen  solchen  Versuch  zögernder 
herangehen  als  wenn  man  in  der  Lage  ist,  ihn  an  einer  kleineren  Glühanlage 
oder  einem  Stoßofen  auszuführen." 

2.  Anwendung  von  Reichgasen. 

Als  Reichgase  stehen  in  Deutschland  wie  in  den  anderen  europäischen 
Ländern  praktisch  nur  Koksofengase  zur  Verfügung,  deren  Wärmewert 
in  weiten  Grenzen  schwankt.  Im  Durchschnitt  kann  der  Wärmewert  zu 
etwa  4500  kcal/cbm  angesetzt  werden.  Anscheinend  wurde  Koksofengas 
zuerst  1907  auf  der  Hubertushütte  in  Oberschlesien  zur  Herdofenbeheizung 
verwendet,  jedoch  nur  in  Mischung  mit  Generatorgas.  Wenig  später,  1909, 
wurden  auf  den  Cockerill-Werken  in  Seraing  erfolgreiche  Versuche  mit  Koks- 
ofengas gemacht  und  zwar  bei  einem  4  t-Ofen,  später  auch  bei  einem  7  t-Ofen. 
Nach  den  hierbei  gemachten  günstigen  Erfahrungen  ging  man  1912  zur  Be- 
heizung von  größeren  Öfen  von  12 — 15  t  über.  Fast  gleichzeitig  mit  Cockerill, 
Ende  1912,  verwendete  die  Deutsch-LuxemburgischeBergwerks-  und  Hütten- 
A.-G.  in  Mülheim-Ruhr  Koksofengas  im  Gemisch  mit  Hochofengas.  Auf 
den  hier  gesammelten  Erfahrungen  baute  sich  dann  die  Verwertung  eines 
gleichen  Gemisches  bei  der  Dortmunder  Union  derselben  Gesellschaft  auf, 
über  die  bereits  berichtet  wurde.  An  der  gleichen  Stelle  ist  auch  bereits  auf 
die  ausgedehnte  Benutzung  von  Koksofengas  im  Herdstahlwerk  von  Hoesch 
hingewiesen  worden.  Die  Vorteile  der  Koksofengasverwendung  liegen  in 
einer  Verminderung  des  Abbrandes  und  einer  Verringerung  der  Schmelz- 
kosten durch  den  Fortfall  der  Gaserzeuger,  die  Vergrößerung  des  Ausbringens, 
die  verringerten  Unkosten  für  Unterhaltung  und  die  verlängerte  Lebens- 
dauer der  Regeneratoren. 

Man  hat  lange  Bedenken  gegen  die  Verwendung  des  Koksofengases 
wegen  seines  hohen  Gehaltes  an  Wasserstoff  gehabt,  der  40 — 50%  und  mehr 
gegen  5 — 10%  im  Generatorgas  beträgt.  Man  glaubte,  dem  hohen  Wasser- 
stoffgehalt sowohl  einen  ungünstigen  Einfluß  auf  den  Stahl  als  auch  infolge 
ines  geringen  spezifischen  Gewichtes  eine  mangelhafte  Vermischung  mit 
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der  Verbrennungsluft  und  daher  eine  unvollständige  Verbrennung  zuschreiben 
zu  müssen.  Auch  befürchtete  man,  infolge  der  hohen  Temperatur  bei  der 
Verbrennung,  einen  ungünstigen  Einfluß  auf  die  Bedienungsleute.  Eine 
ausreichende  Verbrennung  erzielt  man  jedoch  durch  Steigerung  des  Luft- 
überschusses  von  20 — 30%  beim  Generatorgas  auf  45%  beim  Koksofengas. 
Wenn  man  weiter  berücksichtigt,  daß  i  cbm  Koksofengas  7  cbm  Luft  zur 
Verbrennung  benötigt  und  so  eine  starke  Verdünnung  des  Gases  eintritt,  so 
können  auch  die  befürchteten  Wirkungen  der  hohen  Temperaturen  nicht 
eintreten.  In  Zahlentafel  21  sind  einige  Zahlen  für  Generatorgas  und  Koks- 
ofengas gegenübergestellt.  Es  geht  hieraus  hervor,  daß  der  Wasserstoff- 
gehalt des  Gas-Luft-Gemisches  bei  Generatorgas  und  Koksofengas  nicht 
sehr  erheblich  von  einander  abweichen. 

Zahlentafel  21. 
Vergleich  von  Generatorengas  und  Koksofengas. 


Generatorgas  Koksofengas 


Heizwert  von  i  cbm   kcal 

Spezifisches  Gewicht  

Theoretische  Luftmenge  für  i  cbm   cbm 

Theoretischer  Luftüberschuß    % 

Praktische  Luftmenge   cbm 

Heizwert  von  i  cbm  Gas- Luft- Gemisch  ....  kcal 

Wasserstoffgehalt  in  i  cbm  Gas- Luft- Gemisch  .  ^/^ 


II  00 
0,9 
0,95 
20 — 30 

1,2—1,3 
520 

4,4  —  5,0 


4500 
0,4 
4,8 
45 
7,0 
560 
6,0  —  6,5 


Das  Koksofengas  wird  in  der  Regel  in  kaltem  Zustande  in  den  Ofen 
geleitet,  da  es  bei  seiner  Erwärmung  eine  starke  Zersetzung  und  eine  be- 
deutende Verminderung  seines  Wärmewertes  erleidet.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Simmersbach  fällt  der  Heizwert  des  Koksofengases  von  etwa 
5000  kcal  Heizwert  im  kalten  Zustande  bei  der  Erwärmung  auf  verschiedene 
Temperaturen  gemäß  Zahlentafel  22.  Der  Verlust  an  Heizwert  ist  also  bei 
Temperaturen,  wie  sie  für  die  Gasvorwärmung  in  Betracht  kommen  würden, 
ein  so  außerordentlich  hoher,  daß  diese  praktisch  nicht  in  Betracht  gezogen 
werden  kann.  Dieser  Nachteil  kann  aber  durch  höhere  Erwärmung  der  Luft 
wieder  ausgeglichen  werden.  Wenn  man  berücksichtigt,  daß  der  Luftbedarf 
für  die  Verbrennung  des  Koksofengases  soviel  höher  ist  als  bedm  Generator- 
gas, die  Luftkammern  daher  in  gleichem  Ausmaße  größer  ausgeführt  werden 

Zahlen  tafel  22. 
Abnahrre  des  Heizwertes  von  Koksofengas  bei  der  Erwärmung. 


Temperatur 

0  C 

Wärmewert 
ckal 

Abnahme 

«  C             1  «/o 

5000 

800 

4800 

200 

4 

900 

4400 

600 

1000 

4100 

900 

18 

IIOO 

3900 

IIOO 

22 

1200 

1200 

1600 

33 

müssen,  so  ergibt  sich  hieraus  eine  günstigere  Ausnutzung  der  Ofenabwärme 
für  die  Luftvorwärmung. 

Gegenüber  der  reinen  Koksofengasbeheizung  kommt  auch,  wie  schon 
,  erwähnt,  die  Verwendung  eines  Hochofengas-Koksofengas-Gemisches  in 
Frage,  dessen  Heizwert  sich  nach  dem  Anteil  der  beiden  Gase  richtet:  Je 
höher  der  Koksofengasanteil,  um  so  höher  der  Heizwert  des  Gemisches. 
Das  Hochofen-Koksofengas-Gemisch  hat  gegenüber  dem  reinen  Koksofen- 
gas zweifellos  den  Vorteil,  daß  die  Regelung  der  Gasmenge  besser  den  Be- 
dürfnissen des  Ofens  angepaßt  werden  kann.  Während  man  beim  Koks- 
ofengas die  Tem- 
peratur, ebenso  wie 
beim  Generatorgas, 
nur  durch  Regelung 
der  Gasmenge  er- 
zielen kann,  ist  man 
beim  Mischgas  in 
der  Lage,  den  Heiz- 
wert zu  verändern 
und  auf  diese  Weise 
eine    Regelung  der 

Ofentemperatur 
durchzuführen.  Eine 
Minderung  der  Be- 
triebskosten ist  mit 
beiden  Verfahren 
verbunden.  Es  wird 
sich  meist  nach  den 
besonderen  Verhält- 
nissen der  Gasver- 
sorgung in  den  ein- 
zelnen Betrieben  richten,  ob  man  die  reine  .Koksofengasbeheizung  oder 
die  Mischgasbeheizung  wählt.  Dabei  muß  daran  festgehalten  werden,  daß 
die  Entfernung  der  Kokerei  von  den  Herdöfen  nur  insofern  eine  Rolle 
spielt,  als  die  Gasleitungen  ziemlich  hohe  Anlagekosten  verursachen, 
während  eine  Abnahme  des  Heizwertes  des  Gases  durch  die  Fortleitung 
nicht  eintritt. 

3.  Abhitzekessel. 

Herdstahlöfen  haben,  wie  die  meisten  metallurgischen  und  Wärmöfen 
des  Hüttenbetriebes,  einen  schlechten  wärmetechnischen  Wirkungsgrad. 
Die  Heizgase  geben  nur  einen  geringen  Teil  ihrer  Wärme  an  das  Schmelzgut 
und  das  Mauerwerk  ab.  Sie  verlassen  die  Öfen  mit  Temperaturen  von  600 
l)is  800"  C  und  mehr.  Aus  Abb.  264,  welche  die  Wärmeverteilung  eines  Herd- 
ofens von  50  t  Ausbringen  wiedergibt,  ist  zu  ersehen,  daß  29  %  der  den  Gene- 
ratoren zugeführten  Wärme  den  Ofen  als  Abhitze  verlassen. 

Nach  den  Versuchen  von  Schreiber  ergibt  sich  theoretisch  bei  Herd- 
öfen eine  Temperatur  der  Abgase  von  300    C.    In  der  Praxis  wird  jedoch 
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diese  theoretische  Grenze  niemals  und  auch  nicht  entfernt  erreicht.  Bei  den 
sorgfältigen  Versuchen  von  Mayer  wurde  cim  Fuß  der  Esse  eine  Temperatur 
von  rund  690"  C  ermittelt.  Diese  hohe  Abgastemperatur  hat  darin  ihren 
Grund,  daß  ein  erheblicher  Teil  des  Gases  erst  in  den  Zügen  und  Kammern, 
zum  Teil  sogar  erst  hinter  den  Wechselventilen  zur  Verbrennung  kommt. 
Bei  einer  Temperatur  von  700°  C  hinter  den  Umsteuerorganen  wurden  bei 
dem  von  Mayer  untersuchten  Ofen  von  30  t  Ausbringen  3  453  000  kcal  ab- 
geführt. 

Es  hat  schon  früher  an  Versuchen  nicht  gefehlt,  die  in  den  Schornstein 
abströmenden  großen  Abhitzemengen  in  Herdstahlwerken  zu  verwerten. 
Die  bekannteste  und  auch  wohl  älteste  deutsche  Anlage  dieser  Art  ist  die 
der  Aktiengesellschaft  ,, Phönix",  bei  der  nach  den  Untersuchungen  von 
Schreiber  rund  40  %  der  in  den  Abgasen  enthaltenen  Wärmemengen  nutz- 
bar gemacht  werden,  wodurch  der  Essenverlust  von  30  %  auf  18  %  der  auf- 
gewendeten Wärmemenge  zurückgeht.  Bei  dieser  Anlage  würde  sich  jedoch 
durch  Einschalten  von  Vorwärmern  und  durch  Erzeugung  niedrig  gespannten 
Dampfes  der  Wirkungsgrad  noch  erheblich  steigern  lassen.  So  sehr  es  wün- 
schenswert ist,  die  großen  Abhitzemengen  von  Herdstahlöfen  für  die  Dampf- 
erzeugung auszunutzen,  so  wenig  durchschlagend  war  bisher  der  praktische 
Erfolg  dieser  Bestrebungen  in  Deutschland.  Dagegen  ist  merkwürdigerweise 
in  amerikanischen  Herdstahlwerken  die  Ausnutzung  der  Abgase  in  viel 
weitergehendem  Maße  durchgeführt. 

Die  Schwierigkeit  der  Anwendung  von  Abhitzekesseln  liegt  nicht  zum 
wenigsten  darin,  daß  die  Abgase  eine  geringere  Temperatur  haben  als  die 
Feuergase  bei  direkter  Feuerung.  Es  muß  daher  auf  möglichst  günstige 
Übertragung  des  Wärmeinhaltes  auf  die  Kessel  Rücksicht  genommen  werden. 
Die  Betriebsverhältnisse  für  einen  Herdofen  von  75  t  Ausbringen  ergeben 
sich  nach  Versuchen  in  England  aus  der  hierunter  angegebenen  Zahlen- 
tafel 23. 


Z  a  h  1  e  n  t  a  f  e  1  23. 
Betriebszahlen    eines  englischen  75  t  -  Ofens. 


Ausbringen  an  Blöcken 
Einsatz: 


75  t 


flüssiges  Roheisen 
kaltes  Roheisen 
Eisenschrott    .  . 
Stahlschrott    .  . 

Erz  

Kalkstein  .  .  . 
Dolomit  .... 
Flußspat  .... 


>> 

2390  „ 
346  „ 
119  „ 

23,7  t 


Ferro- Silizium  (10%)  

Kohlenverbrauch  der  Generatoren  , 

Chargen  dauer   

COo  -  Gehalt  der  Abgase  

Temperatur  aus  der  den  Wärmespeichern  abziehenden  Gase 

Heizwert  der  Kohle   

Roheisen   

Schrott  , 

Erz  


9  st  25  min 


13,0  % 
670°  C 


5940  kcal. 
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Die  gasbildenden  Stoffe  sind  das  Roheisen  mit  4,35  %  C,  0,85  %  Si 
und  1,75  %  Mn,  der  Kalkstein  mit  42  %  CO,  und^die  Kohle  folgender  Zu- 
sammensetzung : 

60,10  %  Kohlenstoff, 
4,36  %  Wasserstoff, 
1,18  %  Stickstoff, 
10,97  %  Sauerstoff, 

1.42  %  Schwefel, 

8.43  %  Asche, 
i3>54  %  Wasser. 

Stahlschrott  ist  als  neutraler  Bestandteil  zu  betrachten,  Dolomit  und 
Flußspät  tragen  nur  wenig  zum  Kohlensäuregehalt  der  Gase  bei.  Das  Erz 
mit  einem  Durchschnittsgehalt  von  80  %  FcgOg  ist  das  eigentliche  Entkoh- 
lungsmittel.  ^ 

Nach  den  Untersuchungen  bei  der  fraglichen  Anlage  wird  für  i  t  Blöcke 
ein  Gasbedarf  von  3409  kg  gefordert.  Die  Zahlentafel  24  gibt  eine  Analyse 
und  die  Herkunft  der  Gase,  wobei  die  Verdünnung  durch  Luft  unberück- 
sichtigt bleibt: 


Zahlentafel  24. 
Analyse  und  Herkunft  der  Verbrennungsgase. 


Gasart 

Herkunft 

je  Tonne  Blöcke 
kg   1     zus.  kg 

Gewichts- 

% 

Volumen 

/o 

CO, 

Bad   

140 

CO2 

Kohle  .  

699 

839 

27>4 

19,2 

N2 

Bad   

217 

N., 

Kohle  und  Verbrennungsluft 

2005 

2222 

72,6 

80,8 

HoO 

348 

348 

Summe: 

3409 

Der  COg-Gehalt  von  13  %  in  den  Essengasen  zeigt  im  Vergleich  zu  den 
19,2  %  der  aus  dem  Bade  und  der  Kohle  stammenden  Gase,  die  nicht  mit 
Luft  vermischt  sind,  einen  Luftgehalt  von  47,5  %,  der  zum  Teil  aus  den 
Zügen,  zmn  Teil  von  Undichtigkeiten  herrührt.  Dieser  Luftgehalt  von  47,5  % 
beträgt  1630  kg/t  Blöcke  und  enthält  839  kg  COo.  378  kg  Sauerstoff  und  3374  kg 
Stickstoff.  Hierzu  kommen  348  kg  Feuchtigkeit,  so  daß  sich  ein  Gesamt- 
gewicht von  5039  kg  ergibt. 

Bei  670"  C  der  Abgase  sind  in  diesen  6  550  000  kcal  gegenüber  15  100  000 
kcal  in  der  vergasten  Kohle  enthalten,  entsprechend  43  %  der  gesamten 
aufgewendeten  Wärmemenge  oder  1090  kg/st.  Wie  noch  gezeigt  werden 
soll,  können  hiervon  in  einem  Abhitzekessel  577  kg  wiedergewonnen  werden. 
Die  Wärmeaufnahme  durch  Strahlung  ist  der  4.  Potenz  des  absoluten  Tem- 
peraturunterschiedes zwischen  strahlender  und  aufnehmender  Fläche  pro- 
portional. Bei  einem  Dampfkessel  ist  die  Verdampfung  zu  etwa  65  %  auf 
Strahlung  und  zu  etwa  35  %  auf  Übertragung  zurückzuführen,  so  dal3  bei 
•mem  Kessel  von  600  PS  i  770  000  kcal  durch  Übertragung  und  3  290  000  kcal 
lurch  Strahlung  aufgenommen  werden.  In  dem  Abhitzkessel  können  nur 
327000  kcal  durch  Strahlung  aufgenommen  werden,  während  der  Rest  von 
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4  7^0  000  kcal  übertragen  wird.  Beim  Abhitzekessel  muß  daher  die  Wärme- 
aufnahme durch  Übertragung  je  Heizflächeneinheit  2,75  mal  so  groß  sein, 
als  bei  direkt  geheizten  Kesseln. 

Es  zeigt  sich,  wie  schwierig  sich  die  Wärmeaufnahme  bei  Abhitzekesseln 
gestaltet.  Auf  die  Heizflächeneinheit  umgerechnet,  muß  die  durch  Über- 
tragung aufgenommene  Wärme  zu  einem  außerordentlich  hohen  Betrage 
anwachsen.  Gewöhnliche  Rauchrohrkessel  sind  als  Abhitzekessel  wegen  der 
zu  großen  Strömungsquerschnitte  und  der  zu  geringen  Heizfläche  nicht 
brauchbar.  Die  Schwierigkeiten  können  durch  Verlängerung  des  Kessels 
und  Verringerung  der  lichten  Rohrweiten  und  des  Abstandes  der  Rohre 
verringert  werden.  Die  Möglichkeiten  der  Abstandsverminderung  werden 
aber  begrenzt  durch  die  Rücksichten  auf  die  Reinigung  der  Rohre.  Die 


Abb.  265.    Abhitzekesselanlage  hinter  einem  100  t-Ofe)-. 

Strömungsgeschwindigkeit  der  Gase  muß  möglichst  hoch  getrieben  werden. 
Die  Wärmeausnutzung  wird  maßgebend  beeinflußt  durch  die  Gasgeschwin- 
digkeit, die  Größe  der  Heizfläche  und  die  Sauberkeit  der  Heizfläche  sowohl 
auf  der  Wasser-  wie  auf  der  Gasseite. 

Der  Durchmesser  der  Rohre  wird  so  klein  gehalten,  als  es  die  Rück- 
sichten auf  die  Reinigung  zulassen.  Die  Länge  wird  in  der  Hauptsache  durch 
den  verfügbaren  Raum  und  den  Reibungsverlust  bestimmt.  Es  ist  dafür 
zu  sorgen,  daß  die  Gase  einen  langen  Weg  mit  großer  Geschwindigkeit  durch- 
laufen. Manchmal  muß,  um  Staubablagerungen  zu  verhindern,  und  eine 
möglichst  günstige  Wärmeausnutzung  zu  erzielen,  die  durchschnittliche 
Gasgeschwindigkeit  auf  mehr  als  30  m/sek.  gesteigert  werden.  Der  natür- 
liche Zug  reicht  in  der  Regel  zur  Erzielung  der  erforderlichen  Gasgeschwin- 
digkeit schon  mit  Rücksicht  auf  die  weitgehende  Ausnutzung  der  Gastem- 
peratur bis  auf  230 — 250  "  C  nicht  aus.    Künstlicher  Zug  hat  den  Vorteil, 
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daß  er  bei  richtigem  Einbau  der  Ventilatoren  den  Feuerungsbetrieb  günstig 
zu  leiten  erlaubt.  Dabei  können  die  abströmenden  Gase  noch  zur  Vorwär- 
mung des  Kesselwassers  benutzt  werden.  Die  besprochenen  Versuche  er- 
gaben je  t  Stahl  eine  wiedergewinnbare  Wärmemenge  von  90  kg  Kohlen, 
entsprechend  ungefähr  33  %  der  in  den  Generatoren  je  t  Stahl  vergasten 
Kohle. 

Zur  Ausnutzung  der  Abgase  kommen  also  nur  Röhrenkessel  in  Betracht, 
die  den  durchziehenden  Abgasen  eine  große  Heizfläche  bieten.  Peter  emp- 
fiehlt eine  Zerlegung  des  Abhitzekessels  in  drei  Hauptteile:  Vorwärmer, 
Verdampfer  und  Überhitzer  unter  Anwendung  des  Gegenstromprinzips,  so 
daß  in  der  Strömungsrichtung  der  Abgase  zuerst  der  Überhitzer,  dann  der 
Verdampfer  und  schließlich  der  Vorwärmer  aufgestellt  wird.  Auf  die  wert- 
vollen "Unterlagen  von  Peter  zur  Berechnung  der  Heizfläche,  zur  Bestim- 
mung des  Ventilatorzuges  und  zur  Berechnung  der  Wirtschaftlichkeit  sei 
hier  ausdrücklich  verwiesen. 

Wie  erwähnt,  sind  in  amerikanischen  Herdstahlwerken  viele  ausgedehnte 
Abhitzekesselanlagen  entstanden,  die  nach  den  Berichten  der  amerikanischen 
Fachpresse  durchweg  günstige  Ergebnisse  hatten.  Über  eine  der  neuesten 
Anlagen  dieser  Art  sei  kurz  berichtet.  Hinter  jedem  Ofen  von  je  100  t  Aus- 
bringen ist  ein  Abhitzekessel  eingeschaltet,  Abb.  265,  in  dem  Dampf  von 
15  Atm.  Spannung  erzeugt  wird.  Der  Dampf  wird  zum  Teil  für  den  Gas- 
erzeugerbetrieb ausgenutzt,  während  der  verbleibende  Rest  der  Haupt- 
dampfleitung zugeführt  wird,  welche  die  Blockstraße  versorgt.  Die  Kessel 
sind  vertikale  Röhrenkessel,  die  möglichst  nahe  an  die  Wärmespeicher  her- 
angerückt sind,  um  die  Wärmeverluste  zu  beschränken.  Die  Abgase  ge- 
langen aus  den  Wärmespeichern  zunächst  in  die  Überhitzerkammern  und 
bewirken  eine  Überhitzung  des  Dampfes  um  125".  Die  Kessel  sind  mit  Ruß- 
bläsern zur  Erleichterung  der  Reinigung  ausgerüstet. 

Der  mechanische  Zug  wird  durch  über  den  Kesseln  aufgestellte  Venti- 
latoren erzeugt,  die  durch  ein  schräg  ansteigendes  Rohr  mit  dem  eisernen 
Schornstein  in  Verbindung  stehen.  Ein  Absperrschieber  gestattet  das  Ar- 
beiten  der  Öfen  auch  ohne  Abhitzekessel.  Die  Ventilatoren  werden  durch 
Drehstrommotoren  von  100  PS  Leistung  angetrieben.  Das  Kessel wasser 
wird  von  der  zentralen  Speisewasserwärmanlage  den  Kesselspeisepumpen 
zugeführt,  die  durch  Dampfturbinen  angetrieben  werden.  Der  Abdampf 
der  Turbinen  wird  zur  Erwärmung  des  Zwischenbehälters  für  das  Speise- 
wasser ausgenutzt,  um  die  Wärmeverluste  zwischen  den  zentralen  Speise- 
wasservorwärmern und  dem  Herdstahlwerk  auszugleichen. 

4.  Überwachung  der  Wärme  Wirtschaft. 

Bei  der  bekannten  Brennstofflage  in  Deutschland  ist  die  Überwachung 
der  Wärmewirtschaft  des  Herdofenbetriebes  von  großer  Bedeutung.  Um 
zu  einer  Würdigung  des  Feuerungsbetriebes  zu  kommen,  wollen  wir  die 
Wärmebilanz  eines  Herdofens  und  der  zugehörigen  Generatorenanlage  be- 
trachten. Zugrunde  gelegt  wird  ein  Ofen  mit  reiner  Generatorgasbeheizung. 
Das  Gas  wird  in  Drehrostgeneratoren  erzeugt,  der  Wärmeeinsatz  wird  zu 
92  "/o  von  der  Kohle,  zu  8  Vo  von  Dampf  und  Luft  geliefert.   Zahlentafel  25 

Hermanns,  Siemens-Martin-Stahlwerk. 
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gibt  die  Wärmebilanz  des  Generators.  Von  loo  Vo  in  den  Generator  ein- 
gesetzter Kohle  gehen  durch  Abbrand,  Strahlung,  Unverbranntes  in  der 
Asche  13,5  Vo  verloren,  während  76,2  Vo  den  Generator  in  Form  von  chemisch 
gebundener  Wärme  verlassen.  Hierzu  kommt  noch  die  fühlbare  Wärme  des 
Gases  mit  10,3  Vo- 


Zahlentafel  25. 
Wärmebilanz  des  Generators. 


Einnahmen 

0/ 
/o 

Ausgaben 

0/ 

/o 

92 

Strahlungs-  und  Ascheverluste   .  . 

13,5 

8 

Chemisch-gebundene  Wärme  des 

Gases  

76,2 

Fühlbare  Wärme  des  Gases,  .  .  . 

10,3 

zusammen: 

100,0 

zusammen: 

100,0 

Die  angegebenen  Zahlen  beziehen  sich  auf  den  Betrieb  eines  ungenannten 
Stahlwerkes.  Sie  werden  in  anderen  Betrieben  ein  etwas  abweichendes  Bild 
ergeben.  Jedoch  können  die  Zahlen  als  mittlere  Rechnungswerte  angesehen 
werden. 

Der  Herdofen,  zu  dem  die  Generatorenanlage  gehört,  wird  mit  im 
Mischer  vorgefrischtem  flüssigen  Eisen  chargiert.  Die  Wärmebilanz  des  Herd- 
ofens stellt  sich  entsprechend  den  in  Zahlentafel  26  angegebenen  Werten. 


Zahlentafel  26. 
Wärmebilanz  des  Herdofens. 


Einnahmen 

0/ 

/o 

Ausgaben 

/o 

Fühlbare  Wärme  des  Gases 

14,10 

Strahlungsverluste  

40,00 

Chemisch  gebundene  Wärme 

30,00 

61,30 

Wärmeinhalt  des  Stahls  .  ,  . 

15,00 

Eigenwärme  des  Roheisens  . 

8,50 

Wärmeinhalt  der  Schlacke  .  . 

6,00 

Eigenwärme  der  Verbren- 

Wärmeverbrauch  zur  Reduk- 

0,02 

tion  von  Fe  

8,90 

Wärmeinhalt  von  Erz,  Kalk, 

Wärmeverbrauch  zur  Reduk- 

Schrott   

0,01 

tion  von  Mn  

0,07 

Verbrennung  von  Si  im  Bade 

0,60 

Wärmeverbrauch  zur  Reduk- 

4,00 

0,01 

„   c  „  „ 

10,00 

Wärmeverbrauch  zur  Reduk- 

„  Mn„ 

0,87 

0,02 

„    Fe  „  „ 

0,50 

„    s  „ 

0,10 

zusammen: 

100,00 

zusammen: 

100,00 

Den  Wirkungsgrad  des  Generators  mit  86,5  °/o  noch  wesentlich  zu  ver- 
bessern, ist  kaum  möglich.  Durch  sorgfältige  Betriebsüberwachung  muß 
nur  darauf  gesehen  werden,  daß  eine  gut  ausgebrannte  Asche  den  Generator 
verläßt.  Besonders  bei  angestrengtem  Betriebe  haben  die  Generatorenleute 
das  Bestreben,  die  Entschlackung  so  weit  zu  treiben,  daß  die  Feuersäule 
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bis  auf  die  Rosthaube  sinkt.  Bei  dieser  Arbeitsweise  läßt  es  sich  kaum  ver- 
meiden, daß  ein  Teil  des  entgasten  Kokses  in  die  Aschenzone  gerät  und  so 
für  die  Vergasung  verloren  geht.  Ein  weiterer  Nachteil  ist  hiermit  noch  in- 
sofern verbunden,  als  die  Asche  des  Brennstoffes  unter  der  Einwirkung  der 
eingeblasenen  Luft  schmilzt  und  sich  über  der  Haube  Aschenklumpen  bilden. 
WesentUch  günstiger  kann  jedoch  auch  unter  guten  Verhältnissen  die  Bi- 
lanz des  Generators  nicht  gestaltet  werden.  In  den  meisten  Fällen  bleibt 
sie  wesentlich  unter  den  angeführten  Zahlen. 

Ein  ganz  anderes  Bild  erhalten  wir,  wenn  wir  die  Wärmebilanz  des 
Ofens  in  Zahlentafel  26  betrachten.  Von  der  Gesamtwärme,  die  in  Form 
von  Gas  von  den  Generatoren,  von  der  Eigenwärme  des  eingesetzten  Eisens 
und  durch  Freiwerden  von  Wärme  bei  der  Verbrennung  der  Nebenbestand- 
teile des  Eisens  geliefert  wird,  gehen  allein  40  °/o  durch  Strahlung  verloren, 
die  sich  etwa  je  zur  Hälfte  auf  den  Ofen  selbst  und  die  Regeneratoren  mit 
Kanälen  verteilen.  Von  dem  verbleibenden  Rest  geht  die  eine  Hälfte  als 
Abgase  durch  die  Esse  ins  Freie,  so  daß  nur  etwa  30  °/o  der  eingesetzten 
Wärme  für  den  eigentlichen  hüttenmännischen  Prozeß  verbraucht  werden. 
Der  schlechte  thermische  Wirkungsgrad  wird  durch  die  hohen  Strahlungs- 
und Abgasverluste  bedingt.  Um  den  Wirkungsgrad  zu  verbessern,  muß 
also  in  erster  Linie  hier  der  Hebel  angesetzt  werden.  Über  die  Ausnutzung 
der  Abgase  wurde  bereits  im  vorhergehenden  Abschnitt  berichtet. 

Was  die  Strahlungsverluste  angeht,  so  beginnen  sie  bereits,  sobald  das 
Gas  mit  hoher  Eigentemperatur  dem  Generator  entströmt  und  in  den  Staub- 
sack eintritt.  Hier  setzt  sich  der  mitgerissene  feine  Staub  ab,  der  einen  ge- 
wissen, wenn  auch  geringen  Wärmebetrag  als  fühlbare  Wärme  des  S taubes 
abführt.  Soll  überhaupt  eine  Staubabscheidung  stattfinden,  und  diese  wird 
meist  unumgänglich  sein,  so  muß  mit  diesem  Verlust  stets  gerechnet  werden. 
Eine  weitere  Verlustquelle  sind  die  Staubsäcke  selbst,  die  in  der  Regel  aus 
Eisenblech  hergestellt  sind  und  eine  Abkühlung  des  Gases  bewirken.  Durch- 
Auskleidung der  Staubsäcke  mit  schlechten  Wärmeleitern  kann  diesem  Ver- 
luste entgegengewirkt  werden. 

Höchsten  Anforderungen  sparsamer  Wärmewirtschaft  werden  auch  in 
der  Regel  die  Kanäle  zwischen  Generatoren  und  Öfen  nicht  gerecht.  Sie 
werden  gewöhnlich  aus  Ziegelmauerwerk  mit  innerer  feuerfester  Ausfütte- 
rung hergestellt.  Es  wird  gewöhnlich  nicht  darauf  geachtet,  daß  nicht  un- 
erhebliche Beträge  an  fühlbarer  Wärme  durch  Ausstrahlung  an  das  um- 
gebende Erdreich  abgegeben  werden.  Würde  man  die  Kanäle  mit  doppelten 
Wandungen  so  ausführen,  daß  zwischen  den  beiden  Wandungen  ein  Luft- 
zwischenraum als  Isolierschicht  verbliebe,  so  ließe  sich  die  fühlbare  Wärme 
des  Gases  in  der  Hauptsache  erhalten. 

örtliche  Verhältnisse  führen  manchmal  dazu,  anstatt  unterirdischer 
gemauerter  Kanäle  oberirdisch  verlegte  schmiedeeiserne  Leitungen  mit 
feuerfester  Auskleidung  zu  verwenden.  Bei  diesen  ist  naturgemäß  die  Ab- 
kühlung des  Gases  eine  viel  größere  als  bei  gemauerten  Kanälen.  Sie  sollten 
nach  Möglichkeit  überhaupt  vermieden  werden.  Wo  sie  nicht  zu  lungehen 
sind,  müssen  sie  mit  einem  wirksamen  Isolationsmantel  vungeben  werden. 
Es  ist  schwer  einzusehen,  warum  Gasleitungen,  die  hohe  Wärmebeträge 
manchmal  über  erhebliche  Strecken  zu  leiten  haben,  anders  behandelt  werden, 
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als  Dampfleitungen,  bei  denen  gute  Isolation  für  unbedingt  notwendig  ge- 
halten wird. 

Weitere  Verluste  entstehen  durch  Undichtigkeiten  im  Mauerwerk  an 
den  Verbindungsstellen,  an  Einsteigeschächten  usw.  Es  muß  natürlich  dar- 
auf geachtet  werden,  daß  Gaskanäle  und  Leitungen  ebenso  dicht  gehalten 
werden,  wie  dies  für  Dampfleitungen  als  selbstverständlich  gilt.  Auch  aus 
sanitären  Rücksichten  sind  gut  dichte  Leitungen  und  Kanäle  notwendig,  da 
sie  zu  leichten,  unter  Umständen  auch  schwereren  Vergiftungsfällen  führen 
können.  Tritt  außerdem  in  einer  Leitung  oder  im  Generator  durch  irgend 
einen  Zufall  Unterdruck  ein,  so  kann  sich  Knallgas  bilden,  das  gefährliche 
Explosionen  hervorzurufen  vermag. 

Beim  Durchgang  durch  das  Umschaltventil  kommt  das  Gas  mit  dem 
den  Abschluß  des  Ventils  gegen  die  Außenluft  bildenden  Wasser  in  Berüh- 
rung; es  nimmt  hierbei  einerseits  eine  gewisse  Wassermenge  auf  und  erfährt 
anderseits  einen  Wärmeverlust.  Wesentlich  ist  es,  die  Oberfläche  des  Wassers, 
soweit  sie  mit  dem  Gas  in  Berührung  kommt,  möglichst  klein  zu  halten  und 
abzudecken  und  so  die  Wasseraufnahme  unter  ein  merklich  schädliches  Maß 
zu  vermindern. 

Alle  diese  Verlustquellen  spielen  aber  für  die  Wärmewirtschaft  des  Herd- 
ofens keine  ausschlaggebende  Rolle,  wenn  auch  ein  wärmetechnisch  gut 
geleiteter  Betrieb  sie  streng  beachten  wird.  Die  Haupt  wärme  Verluste  be- 
ginnen erst  dann,  wenn  das  Gas  den  Ofen  erreicht  hat.  Das  Gas  habe  bei- 
spielsweise beim  Eintritt  in  den  Ofen  eine  Verbrennungstemperatur  von 
i8oo*^  C,  mit  der  es  über  den  Arbeitsherd  des  Ofens  strömt  und  einen  Teil 
seiner  Wärme  an  das  Bad  abgibt.  Noch  größer  ist  die  Abgabe  an  die  Wan- 
dungen und  das  Gewölbe  des  Ofens,  da  diese  einerseits  der  Flamme  eine  viel 
größere  Oberfläche  darbieten  und  anderseits  die  Wärme  viel  schneller  an  die 
umgebende  kalte  Luft  abführen.  Man  kann  dieser  Wärmeabgabe  durch  die 
Ofen  Wandungen  dadurch  entgegenwirken,  daß  man  die  Wände  sehr  stark 
macht.  Diesem  Streben  ist  jedoch  durch  die  Kosten  für  das  feuerfeste  Mauer- 
werk eine  Grenze  gesetzt.  Immerhin  erscheint  es  möglich,  den  Strahlungs- 
verlust des  Oberofens  dadurch  zu  mindern,  daß  man  ihn  mit  Steinen  aus 
schlecht  leitendem  Material  an  den  Stellen  umgibt,  wo  sich  dies  mit  dem 
Betrieb  des  Ofens  vereinbaren  läßt.  Für  das  Gewölbe  und  einen  Teil  der 
Seiten  wände  wird  sich  dies  meist  unschwer  machen  lassen. 

An  manchen  Stellen  hat  man  den  Versuch  gemacht,  die  Strahlungs- 
wärme des  Ofens  abzusaugen  und  zur  Beheizung  von  Räumen  als  Warm- 
luft zu  verwenden.  Abgesehen  davon,  daß  der  Wirkungsgrad  solcher  Luft- 
leitungen sehr  schlecht  zu  sein  pflegt,  wird  auch  durch  Absaugen  der  heißen 
Luft  der  Wärmeaustausch  zwischen  Ofen  und  umgebender  Luft  noch  be- 
fördert. Es  ist  kaum  anzunehmen,  daß  man  mit  dieser  Maßnahme  einen 
wirklichen  Gewinn  erzielt. 

Die  mit  etwa  1300^  C  durch  den  abziehenden  Kopf  abströmenden  Ofen- 
abgase gelangen  nunmehr  in  die  Regeneratoren,  in  denen  ihre  Temperatur 
auf  600 — 700"  C  erniedrigt  wird,  nachdem  aber  wieder  in  den  zu  den  Wärme- 
speichern führenden  Zügen  ein  Temperaturverlust  der  Ofenabgase  eingetreten 
ist,  dem  man  meist  unschwer  ebenfalls  durch  Umkleidung  mit  schlechten 
Wärmeleitern  entgegenwirken  kann.     Die  von  den  Wärmespeichern  auf- 
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genommene  Wärme  ist,  wie  dies  schon  aus  dem  großen  Temperaturgefälle 
der  Abgase  sich  ergibt,  sehr  erheblich.  Immerhin  ist  auch  der  Wirkungsgrad 
der  Kammern  noch  verbesserungsbedürftig,  da  sie  gleichfalls  einen  erheb- 
lichen Verlust  durch  Wärmestrahlung  bewirken.  Wenn  sich  auch  dieser 
Verlust  nicht  ganz  beseitigen  läßt,  so  kann  man  doch  bei  den  Wärmespeichern 
durch  Umkleiden  mit  schlechten  Wärmeleitern  einen  gewissen  Gewinn  er- 
zielen. Der  Wirkungsgrad  der  Kammern  wird  auch  durch  die  Ausbildung 
der  Kammern  in  bezug  auf  die  Höhe  und  Länge  beeinflußt.  Erwähnt  seien 
hier  besonders  die  Bestrebungen  der  Wärmestelle  des  Vereines  deutscher 
Eisenhüttenleute,  der  sich  der  Lösung  der  hier  angeschnittenen  Fragen  mit 
großer  Energie  angenommen  hat. 

Von  großer  Wichtigkeit  ist  auch  die  Kontrolle  der  Temperaturen  in  den 
Generatoren,  Öfen,  Leitungen,  Kanälen  und  Wärmespeichern.  In  gleicher 
Weise  muß  auch  die  Zusammensetzung  der  von  den  Generatoren  gelieferten 
Gase  laufend  untersucht  werden,  die 
manchmal  unter  den  gleichen  Betriebs- 
bedingungen hinsichtlich  des  Wirkungs- 
grades erhebliche  Unterschiede  auf- 
weisen. Im  allgemeinen  genügt  es,  alle 
12  Stunden  eine  Gasprobe  aus  dem 
Generator  und  alle  2  Stunden  eine 
solche  aus  dem  Hauptgaskanal  zu  ent- 
nehmen, die  Ergebnisse  in  Tabellen 
einzutragen,  wöchentlich  ein  Schaubild 
anzufertigen,  aus  dem  sich  der  Gang 
des  Generators  und  seine  Schwan- 
kungen ablesen  lassen.  Die  damit  ver- 
knüpften Kosten  sind,  an  den  zu  er- 
zielenden Brennstoffersparnissen  ge- 
messen, sehr  gering. 

Um  eine  wissenschaftliche  Kontrolle 
zu  sichern,  ist  es  wesentlich,  fort- 
laufend den  COg-Gehalt  der  Gase  zu 
kennen.  Viele  Betriebe  sind  zu  dieser 
Kontrolle  übergegangen,  ohne  daß  die  Ergebnisse  immer  sehr  günstig  gewesen 
wären.  In  vielen  Fällen  gab  man  später  die  an  sich  sehr  wünschenswerte 
fortlaufende  Verbrennungskontrolle  wieder  auf,  da  die  Meßeinrichtungen 
für  den  Betriebsmann  nicht  einfach  und  handlich  genug  sind.  Nachstehend 
wird  ein  Meßinstrument  beschrieben,  das  den  C0.2-Gehalt  nach  einem  ganz 
neuen  Grundsatze  fortlaufend  mißt.  Das  Instrument  beruht  darauf,  daß 
sich  in  einem  verschlossenen  porösen  Gefäß,  entsprechend  dem  Feuchtigkeits- 
gehalte der  Luft,  ein  Vakuum  bildet.  Bringt  man  in  das  Innere  eines  solchen 
Gefäßes  eine  Kalzium-Chlorid-Patrone,  die  die  Feuchtigkeit  absorbiert,  ver- 
schließt dann  das  Gefäß  luftdicht,  so  entsteht  ein  geringes  Vakuum,  das 
sich  mit  dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  ändert  und  so  diesen  fortlaufend 
anzeigt.  Auf  die  COa-Messung  angewendet,  besteht  die  Einrichtung  aus 
einem  porösen  Gefäß,  in  dem  sich  eine  Papierpatrone  mit  Körnern  aus  Soda- 
kalk befindet.    Das  Gefäß  wird  luftdicht  verschlossen  und  in  einen  Kasten 
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Abb.  266.    Kohlensäuremesser  für 
Kesselabgase, 
b)  Kontrollflüssigkeit  für  den  Gasstrom; 
e)  Hahn;  f)  Filter;      Rohr  des  Kontroll- 
gefäßes; g) Vakuummeterrohr;  1)  Deckel; 
p)  Poröses  Gefäß;   pj)  Stopfen;   r)  Ab- 
sorptionsmittel; s)  Aspirator;  x)  Rück- 
leitungsrohr   zum  Ventilatorkanal; 
z)  Verbindungsrohr. 
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gebracht,  in  den  wechselnde  Mengen  Kohlensäure  aus  dem  Gaszylinder  ein- 
treten. Das  Innere  des  GefäiSes  wird  durch  ein  Rohr  mit  einem  empfindlichen 
Vakuummeter  verbunden.  Nachdem  sich  das  Gas  mit  der  Luft  in  dem 
Kasten  vermischt  hat,  bildet  sich  allmählich  ein  Vakuum,  das  vom  Va- 
kuummeter entsprechend  dem  endgültigen  CO 2 -Gehalt  angezeigt  wird. 

Für  die  Kontrolle  des  Generatorgases  eignet  sich  jedoch  das  Instrument 
in  dieser  Form  (Abb.  266)  nicht,  da  die  Wasserstoffmoleküle  das  poröse 
Gefäß  viel  schneller  durchdringen  als  die  Luft.  Es  würde  daher  in  dem  po- 
rösen Gefäß  ein  verhältnismäßig  hoher  Druck  entstehen,  der  die  COg-Messung 
stören  würde.     Dieser  Diffusionsdruck  kann  folgendermaßen  unwirksam 


röhr;  1  und  l^j  Deckel;    p)  Poröses  Gefäß; 
Abb.  267.  r)  Absorptionspatrone;    r^)  Blindpatrone; 

Kohlensäuremesser  für  Generatorgas.      '  s)  Skala;  w)  Wasserbehälter, 

gemacht  werden.  Ein  poröses  Gefäß  enthält  eine  Absorptionspatrone,  ein 
zweites  ähnliches  Gefäß  eine  Patrone  ohne  Absorptionsmittel.  Es  treten  in 
beiden  Gefäßen  Diffusionsdrücke  ein,  die  sich,  wenn  sie  gegeneinander  ar- 
beiten, gegenseitig  aufheben,  so  daß  der  Unterschied  beider  Vakuummeter- 
ablesungen dem  COa-Gehalte  des  Gasgemisches  proportional  ist.  Abb.  267 
zeigt  die  Meßvorrichtung  in  der  äußeren  Ansicht,  Abb.  268  die  Arbeitsweise 
und  den  Verlauf  der  zu  untersuchenden  Gase.  Die  Zahlentafel  27  enthält 
das  Ergebnis  von  Vergleichsmessungen  mit  der  beschriebenen  Einrichtung 
und  dem  Orsatapparat,  die  eine  bemerkenswerte  Übereinstimmung  zeigen. 

Für  die  Messung  der  hohen  Temperaturen  des  Stahles  und  des  Ofens 
kommen  in  der  Hauptsache  elektrische  Pyrometer  in  Frage.  Das  verbreitetste 
ist  das  mit  Thermoelementen  arbeitende,  das  schon  1826  von  A.  C.  Becquerel 
in  seinen  Grundzügen  geschaffen,  einige  Jahre  später  von  Pouillet  weiter 


Zahlentafel  27. 
Versuchsergebnisse. 


1 

üUj-ijienai 

L/Uo- vienaii 

lag 

Zeit 

angezeigt 

jnach  Orsat 

i  RptTiprlriincpn 

V.  rl. 

V  H. 

■ 

1 

1920 

20.  Mai  

^30  jjjh. 

14,2 

Beginn  des  Versuches. 

Nm. 

i5»5 

14,8 

3  Uhr  30  Min.  Nachm. 

Nm. 

16,2 

15,6 

500  Nm. 

16,5 

10,5 

800  vni_ 

i4»5 

14,2 

330  Vm. 

14,5 

14,4 

Vm. 

15,5 

15,3 

10^^  Vm. 

15,5 

15.5 

iii^  Vm. 

15,5 

i5>5 

12^^  Nm. 

16,0 

i5»5 

Nm. 

16,5 

15.8 

230  JJjj^^ 

16,0 

15,8 

Nm. 

16,0 

15,8 

3^0  Nm. 

15,0 

15,0 

Nm. 

15,5 

15,2 

Nm. 

16,0 

15,5 

Nm. 

15,5 

15,5 

goo  Vm. 

TCO 

T  c  n 

22.  Mai  

Vm. 

16,0 

15,5- 

Vm. 

16,0 

15,6 

10«"  Vm. 

15,8 

15,6 

22.  Mai  

II 00  Vm. 

15,0 

15,0 

ii3o  Vm. 

16,0 

15.4 

Ende  des  Versuches. 

II  Uhr  30  Min,  Vorm. 

Gesamt  Versuchs  dauer  44  Stunden. 

entwickelt  und  1887  von  Le  Chatelier  in  eine  gebrauchsfähige  Form  ge- 
bracht wurde.  Seine  Wirkung  beruht  darauf,  daß,  wenn  zwischen  zwei 
Drähten  aus  verschiedenen  Metallen  oder  Legierungen  eine  Verbindung 
hergestellt  und  erhitzt  wird,  an  den  freien  Enden,  die  unter  normaler  Tempe- 
ratur gehalten  werden,  eine  Potentialdifferenz  entsteht,  deren  Größe  die 
Temperatur  der  Verbindungsstelle  angibt.  Die  Drähte  werden  mit  einem 
Galvanometer  in  Verbindung  gebracht,  von  dem  die  Ergebnisse  sowohl  un- 
mittelbar abgelesen  als  auch  fortlaufend  aufgezeichnet  werden  können. 
Ein  besonderer  Vorzug  des  Le  Chatelier' sehen  Pyrometers  ist  seine  handliche 
Größe;  nachteilig  ist  die  schnelle  Zerstörung  der  die  Thermoelemente  ent- 
haltenden Röhren. 

Strahlungspyrometer  benutzen  die  Strahlungswärme  von  Feuerstätten 
als  Meßmittel  und  können  in  einer  solchen  Entfernung  von  den  Öfen  auf- 
gestellt werden,  daß  kein  Teil  einer  höheren  Temperatur  als  90 — 100°  unter- 
liegt. Sie  lassen  sich  nicht  nur  für  höchste  Temperaturen,  sondern  auch  für 
geringere,  bis  650°  C  herunter,  mit  Vorteil  verwenden.  Die  Strahlen,  die 
von  dem  zu  messenden  heißen  Körper  ausgehen,  fallen  auf  einen  konkaven 
Spiegel  und  werden  so  in  einen  Brennpunkt  gebracht,  in  dem  ein  Thermo- 
element untergebracht  ist,  dessen  Temperatur  durch  die  darauf  fallenden 
Strahlen  erhöht  wird.  Die  hierdurch  hervorgerufene  thermo-elektromotive 
Kraft  ändert  sich  mit  der  Ofentemperatur  und  kann  auf  einem  Galvano- 
meter abgelesen  werden.    Das  Thermoelement  aus  Kupfer-Konstanten  liegt 
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in  der  optischen  Achse  des  Teleskop,  Abb.  269,  und  hat  die  Form  eines  Kreuzes. 
Das  Auge  des  Beobachters  bei  O  sieht  durch  das  Sehrohr  auf  den  zu  messenden 
Körper.  Das  Bild  des  Beobachtungsloches  soll  die  Verbindung,  die  dem 
Auge  als  eine  schwarze  Scheibe  in  der  Mitte  des  Sehfeldes  erscheint,  leicht 
überdecken,  um  die  Ablesungen  unabhängig  von  der  Form  des  Beobachtungs- 
loches zu  machen. 

Eine  der  bekanntesten 
Bauarten  von  Strahlungs- 
pyrometern, die  von  Le 
Chatelier,  ist  schematisch  in 
Abb.  270  dargestellt.  Es  be- 
steht aus  einem  Teleskop- 
rohr DB,  das  seitlich  eine 
kleine  Lampe  E  trägt.  Das 
Bild  der  Lampenflamme  E 
wird  auf  einen  Spiegel  ge- 
worfen, der  mit  einer  Nei- 
gung von  45°  angebracht 
wird.  Das  Teleskop  wird  auf 
den  Brennpunkt  des  zu  mes- 
senden Gegenstandes  einge- 
stellt, sodaß  dieser  zu  bei- 
den Seiten  des  Streifens  zu 
sehen  ist.  Vor  dem  Teleskop 
sitzen  ein  paar  keilförmige 
Gläser,  die  durch  Mikro- 
meterschraube soweit  be- 
wegt werden  können,  bis  das 
Bild  des  zu  beobachtenden 
Objektes  photometrisch  demjenigen  der  Lampe  E  entspricht.  Ein 
Dunkelglas  D  erlaubt  die  Verwendung  über  einen  großen  Temperatur- 
bereich. Auf  ähnlichen  Grundlagen  beruht  auch  das  Wannersche  Pyrometer, 
das  besonders  in  deutschen  Feuerungsbetrieben  verbreitet  ist. 

Das  optische  Pyrometer  nach  Holborn -Kurlbaiun,  Abb.  271  (Siemens 
und  Halske),  besteht  aus  einem  Fernrohr  mit  Okular-  und  Objektivlinse. 
Zwischen  beiden  befindet  sich  die  von  einem  zweizeiligen  Akkumulator  ge- 
speiste Vergleichslampe,  die  mit  einem  Drehwiderstand  zusammen  in  den 
Fernrohrkörper  eingebaut  ist.  Die  Okularlinse  wird  durch  den  Beobachter 
soweit  verschoben,  bis  er  das  Bild  des  Leuchtfadens  scharf  sieht.  Danach 
wird  die  Objektivlinse  auf  den  zu  prüfenden  Körper  eingestellt,  sodaß  dem 
Beobachter  beide  Bilder  scharf  erscheinen.  Nunmehr  wird  der  Drehwider- 
stand so  lange  verstellt,  bis  das  Bild  des  Glühfadenbügels  auf  dem  hellen 
Untergrund  verschwindet.  Dann  wird  an  dem  Strommesser  entweder  die 
Temperatur  unmittelbar  abgelesen  oder  aus  dem  Ström  und  einer  Hilfs- 
tafel ermittelt.  Geringe  Temperaturunterschiede  von  nur  10"  zeichnen  sich 
in  den  Einstellbildern  scharf  ab.  Die  Handhabung  des  Pyrometers  ist  außer- 
ordentlich einfach,  der  Messbereich  1000  bis  2000*'  C.  Die  Lampe  ist  bei 
normaler  Beanspruchung  praktisch  unveränderlich.     Aus  Versuchen  er- 
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gibt  sich,  daß  sie  sich  nach  einer  Brenndauer  von  looo  St.  bei  1900"  C  um 
nicht  mehr  als  lo''  C  ändert.  Durch  eine  zweite  Lampe  kann  man  die  Er- 
gebnisse am  selben  Objekt  vergleichen  und  so  Fehler  feststellen.  Bei  Tempe- 
raturen von  über  1000^  C  setzt  man  zur  Schonung  des  Auges  eine  Rotscheibe 
vor  das  Okular,  bei  Temperaturen  von  über  1400^6  eine  zweite  Rotscheibe, 
die  einem  Messbereich  bis  1600"  C  entspricht.  Bei  höheren  Temperaturen 
wird  die  Rotscheibe  durch  eine  Rauchglasplatte  ersetzt,  wodurch  der  Mess- 
bereich je  nach  der  Dicke  der  Platte  beliebig  erweitert  werden  kann. 


VI.  Das  Duplex-  und  Triplex- Verfahren,  seine  bisherige 
Ausdehnung  und  seine  Aussichten. 

Der  Durchführung  des  Roheisen-Erz-Verfahrens  im  festen  Herdofen 
stellen  sich  nicht  unerhebliche  Schwierigkeiten  entgegen,  da  die  Übertra- 
gung der  großen  erforderlichen  Wärmemengen  durch  Zuschläge  und  Schlacke 
stark  behindert  ist.  Man  ging 
daher  an  vielen  Stellen  dazu 
über,  die  Zuschläge,  Erz  und 
Kalkstein,  vor  dem  Roheisen  auf 
den  Herd  zu  geben  und  zunächst 
stark  vorzuwärmen.  Dadurch 
wird  schon  ein  Teil  des  Wärme- 
bedarfes auf  diese  übertragen. 
Bei  der  Aufgabe  des  Roheisens 
auf  die  Zuschläge  entsteht  eine 
sehr  lebhafte  Reaktion  und 
Kohlenoxydentwicklimg;  die  Bil- 
dung schäumender  Schlacke,  die 
eine  sehr  große  wärmeschützende 
Wirkung  hat,  wird  vermieden. 
Jedoch  erfordert  diese  Arbeits- 
weise große  Aufmerksamkeit  der 
Ofenleute  und  der  Betriebs- 
leitung, die  Verwendung  eines 
Roheisens  geeigneter  Zusammen- 
setzung und  kieselsäurefreier  Erze,  sowie  einen  heißen  Gang  des  Ofens. 

Diese  Schwierigkeiten  bildeten  die  Veranlassung  zur  Anwendung  eines 
Sonderverfahrens  auf  dem  Eisenwerk  Kladno,  das  nach  seinen  Erfindern 
Bertrand-Thiel-Verfahren  genannt  wird  und  als  das  erste  Duplexverfahren 
anzusprechen  ist,  wenn  man  als  Duplexverfahren  solche  Verfahren  be- 
zeichnet, welche  die  Gesamtfrischwirkung  in  zwei  getrennte  Arbeitsgänge  zer- 
legen. Das  Verfahren  von  Bertrand -Thiel  erfordert  zu  seiner  Durchführung 
zwei  feststehende  Herdöfen;  im  ersten  Ofen  wird  nur  ein  Teil  der  erforder- 
lichen Frischerze  mit  dem  Kalkstein  auf  dem  Herd  gewärmt  und  darauf 
das  Roheisen  eingesetzt.  Die  Frischung  wird  so  lange  fortgesetzt,  als  die 
Schlacke  den  erforderlichen  Sauerstoff  hergibt.  Darauf  wird  die  Schlacke 
vom    Bade   getrennt,    dieses    in    einen    zweiten    Ofen    eingesetzt,  mit 


Batterie 

Abb.  271.    Schema  des  Strahlungspyrometers 
von  Holborn  und  Kurlbaum 
(Siemens  u.  Halske). 
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erneut  zugegebenem  Kalkstein  und  Erz  weitergefrischt,  desoxydiert  und 
rückgekohlt.  Das  Verfahren  zeigte  den  Nachteil,  daß  der  Herd  des  ersten 
Ofens  fortwährend  wuchs,  während  der  Herd  des  zweiten  Ofens  ausgefressen 
wurde.  Zu  großer  Bedeutung  ist  das  Verfahren  in  dieser  Form  nicht  ge- 
langt. 

Dagegen  hat  sich  eine  Weiterbildung  dieses  Verfahrens,  das  unter  dem 
Namen  Hoesch -Verfahren  allgemein  bekannt  geworden  ist,  als  erfolgreich 
erwiesen.  Das  Hoesch -Verfahren  beruht  auf  den  gleichen  Grundlagen  wie 
das  Bertrand-Thiel- Verfahren,  benutzt  jedoch  im  Gegensatz  zu  diesem  nur 
einen  Ofen  derart,  daß  die  vorgefrischte  Charge  zunächst  in  eine  Pfanne  ab- 
gestochen, darauf  erneut  Kalkstein  und  Erz  auf  den  Herd  gegeben  wird, 
sodaß  die  Charge  im  gleichen  Ofen,  in  den  sie  aus  der  Pfanne  wieder  zurück- 
gegossen wird,  fertiggemacht  werden  kann.  Die  Nachteile  des  Bertrand- 
Thiel-Verfahrens  hinsichtlich  des  Wachsens  und  Ausfressens  der  Herde 
wurden  hierdurch  vermieden.  Auf  die  besonderen  metallurgischen  Grundlagen 
dieses  Verfahrens  kann  nicht  eingegangen  werden. 

Eine  gewisse  Art  eines  Duplexverfahrens  ist  auch  die  Verwendung  eines 
Vorfrischmischers,  wie  sie  in  vielen  Hüttenwerken  geübt  wird.  Der  Vorfrisch- 
mischer,  der  in  gleicher  Weise  geheizt  wird  wie  der  Herdofen,  und  als  Tal- 
bot-Ofen  auch  als  solcher  verwendet  wird,  bewirkt  eine  Vorfrischung  und 
hauptsächlich  eine  Entschwefelung  des  Eisens.  Die  Entsilizierung  kann  im 
Vorfrischmischer  fast  vollständig,  die  Entphosphorung  des  Bades  etwa  zur 
Hälfte  bewirkt  werden,  während  die  Entkohlung  im  Herdofen  erfolgt.  In 
diesem  braucht  daher  nur  mit  einer  wesentlich  verminderten  Schlacken - 
menge  gearbeitet  zu  werden,  und  die  Chargendauer  wird  abgekürzt. 

Selten  ist  die  Anwendung  des  Kupolofens  als  Vorfrischapparat.  Man 
ist  namentlich  durch  Zuschlag  entsprechender  Kalkmengen  in  der  Lage, 
im  Kupolofen  eine  Entschwefelung  und  Entsilizierung  des  Eisens  zu  be- 
wirken. Beachtung  verdienen  hier  amerikanische  Erfahrungen  nach  einem 
Bericht  von  Aubel  in  THE  IRON  AGE,  der  dartut,  wie  der  Kupolofen  unter 
Umständen  für  die  Herdofenpraxis  von  großer  Bedeutung  werden  kann. 

Das  Herdstahlwerk  umfaßte  vier  feste  Öfen  von  je  60  t  Einsatz,  die  für 
gewöhnlich  von  einem  Hochofen  mit  flüssigem  Eisen  versorgt  wurden.  Da  der 
Hochofen  zwecks  Neuzustellung  außer  Betrieb  genommen  werden  mußte, 
war  man  gezwungen,  die  Herdöfen  mit  kaltem  Einsatz  zu  betreiben,  mit 
dem  man  schon  früher  die  Erfahrung  gemacht  hatte,  daß  die  Chargendauer 
18 — 20  Std.  betrug.  Man  entschloß  sich  daher,  zwei  soeben  fertiggestellte 
große  Spiegeleisen-Öfen  in  Kupolöfen  umzubauen,  um  die  Herdöfen  mit 
flüssigem  Einsatz  zu  versorgen.  Die  Spiegelöfen  hatten  eine  Höhe  von  9,14  m 
von  Herdsohle  bis  Gichtöffnung,  einen  Manteldurchmesser  von  2743  mm 
und  ausgemauert  einen  lichten  Durchmesser  von  1829  mm.  Der  Windkasten 
hatte  40  Düsen  von  89  mm  lichter  Weite,  in  4  Reihen  angeordnet.  Um  die 
Leistung  der  Gebläse  und  der  Chargiereinrichtungen  zu  prüfen,  wurde  zu- 
nächst mit  dem  einen  Ofen  zur  Probe  gearbeitet,  wobei  die  Notwendigkeit 
einiger  baulicher  Änderungen  in  der  Anordnung  der  Abstichöffnungen  durch 
Schlacken  und  Eisen  sich  ergab.  Ferner  wurde  die  zweite  und  vierte  Düsen- 
reihe vermauert,  da  die  Gebläseleistung  zu  groß  war.  Mit  Rücksicht  auf  den 
hohen  Aschengehalt  des  Kokses  wurde  mit  dem  Koks  Kalk  aufgegeben. 
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Auf  das  heiße  Koksbett  wurde  um  7  Uhr  vormittags  mit  dem  Chargieren 
begonnen,  um  10V2  Uhr  das  Gebläse  angestellt  und  um  i  Uhr  die  erste  Charge 
abgestochen.  Alle  20  Minuten  erfolgte  ein  Abstich  in  eine  Roheisenpfanne, 
deren  volle  Füllung  etwa  i  Stunde  in  Anspruch  nahm.  Um  das  Einfrieren 
der  Decke  des  Pfanneninhaltes  zu  vermeiden,  wurde  reichlich  Koksstaub 
aufgegeben.  Ein  gutes  Hand-in-Hand-Arbeiten  zwischen  dem  Kupolofen- 
schmelzer und  dem  Herdofenschmelzer  war  notwendig,  um  den  Einsatz  für 
die  Herdöfen  zur  rechten  Zeit  verfügbar  zu  halten.  Besondere  Aufmerk- 
samkeit erforderte  das  Offenhalten  der  Winddüsen.  Ferner  bereitete  die 
Instandhaltung  der  Abstichlöcher  große  Schwierigkeiten,  da  das  Eisen  die 
Löcher  in  kurzer  Zeit  ausfraß.  Man  wurde  dieser  Schwierigkeit  durch  Ver- 
wendung von  Gießpfannenausläufen  Herr,  die  ungefähr  5  Tage  hielten.  Die 
Lebensdauer  einer  Ofenausmauerung  betrug  10  Tage.  Während  man  zu- 
nächst bezweifelte,  ob  die  beiden  Öfen  das  Herdstahlwerk  vollständig  mit 
flüssigem  Einsatz  versorgen  könnten,  lehrte  die  Praxis,  daß  ihre  Leistung 
den  Bedarf  des  Herdstahlwerkes  wesentlich  überstieg,  sodaß  man  zeitweise 
die  Kupolöfen  dämpfen  mußte. 

Die  Ofenchargen  setzen  sich  in  der  Regel  zusammen  aus: 

6350  kg  Roheisen, 
545  kg  Koks, 
145 — ^180  kg  Kalkstein. 
Die  Schlackenanalysen  waren  ziemlich  gleichmäßig: 

SiO,  48% 

FeO  2,0% 

AIA3  16,5% 

MnO  5,0% 

CaO  28,2%. 

Ebenso  war  die  Zusammensetzung  des  geschmolzenen  Eisens  bemerkenswert 
gleichmäßig:  Si  stets  unter  1,0%,  zwischen  0,5  und  1,0%.  Sobald  mit  Ein- 
satz von  höheren  Si-Gehalt  gearbeitet  werden  mußte,  wurde  der  Kalk- 
steinzusatz entsprechend  erhöht;  so  wurde  einmal  versehentlich  ein  Eisen 
mit  6%  Si  chargiert;  j.edoch  gelang  es  sogar  hier,  ein  brauchbares  Ausbringen 
in  dem  gewöhnlichen  Si-Ausmaße  durch  Zugabe  von  Flußspat  zu  erzielen. 


Folgende  Betriebszahlen  sind  von  Interesse: 

Gesamtbetriebszeit  1575  St. 

davon  entfallen  auf: 

5  Neu  Zustellungen   326  ,, 

Wartezeit  376 

Störungen  703  ,, 

Reine  Betriebszeit  803  ,, 

Gesamteinsatz  13210  t 

Den  Herdöfen  wurde  geliefert   12191,7  t 

Zum  unmittelbaren  Gießen  wurde  verbraucht   26,6  t 

Gesamtausbringen  12218,3  t 

Entsprechend  92,42% 

Schrott  wiedergewonnen  661,53  t  50,08% 

Verlust  330,2  t       2,5  9o 
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Zahlen  einer  Blaseperiode  von  lo  Tagen. 

Gesamterzeugung  an  flüssigem  Metall  2601,6  t 

Gesamtkoksverbrauch   305,8 1 

Relativer  Koksverbrauch  8,5  kg  Eisen  auf  i  kg  Koks 

Kaltes  Eisen  chargiert  2713  t 

Pfannensaue    80  t 

Verluste   32  t 

Beispiel  für  einen  24  Stunden-Betrieb. 

Zeitverlust  6  St.  30  Min. 

Erzeugung  an  flüssigem  Metall   368,25  t 

Relativer  Koksverbrauch   10  kg  Eisen  auf  i  kg  Koks 

Schmelzleistung  21  t/st  für  2  Öfen. 

Das  Ergebnis  würde  erheblich  günstiger  gewesen  sein,  wenn  es  möglich 
gewesen  wäre,  die  Leistung  der  Öfen  vollständig  auszunutzen  und  die  Warte- 
zeiten zu  vermeiden.  Am  meisten  Schwierigkeiten  machte  während  der 
ganzen  Betriebsdauer  die  Offenhaltung  der  Winddüsen.  Im  ganzen  ergab 
sich  aber  ein  recht  günstiger  Betrieb,  da  die  Kosten  des  Nieder schmelzens 
des  kalten  Einsatzes  im  Herdofen  ganz  bedeutend  höher  gewesen  wären. 

Nach  einer  dem  Verf.  gewordenen  Information  hat  auch  ein  deutsches 
Stahlwerk  begonnen,  nach  einem  ähnlichen  Verfahren  zu  arbeiten.  Die  in 
dem  Werk  vorhandenen  Kupolöfen  wurden  bisher  zum  Umschmelzen  des 
Roheisens  und  zur  Versorgung  der  Thomasbirnen  mit  flüssigem  Einsatz  be- 
nutzt. Da  genügende  Mengen  Thomas-Roheisen  zurzeit  nicht  angeliefert 
werden  können,  das  Thomaswerk  daher  nicht  in  Betrieb  genommen  werden 
kann,  so  wird  zur  Abkürzung  der  Chargen  im  Herd  Stahlwerk,  das  bisher 
nach  dem  Roheisen-Schrott-Verfahren  mit  festem  Einsatz  arbeitete, 
flüssiges  im  Kupolofen  niedergeschmolzenes  Eisen  verwendet. 

In  Amerika  hat  sich  eine  von  der  europäischen  wesentlich  verschiedene 
Entwicklung  vollzogen.  Der  ungeheuere  Bedarf  an  hochwertigem  Stahl  be- 
sonders während  des  Krieges  hat  dort  Duplexanlagen  erstehen  lassen,  die 
einen  in  Deutschland  und  in  Europa  überhaupt  ungekannten  Umfang  und 
entsprechende  Erzeugungsziffern  aufweisen.  So  beträgt  die  Leistung  des 
Duplexstahlwerkes  der  Gary-Werke  nicht  weniger  als  720  000  t/Jahr  Dup- 
lexstahl.  Es  wurde  schon  früher  in  diesem  Buche  auf  solche  Anlagen  hinge- 
wiesen (Abb.  9  und  10,  Seite  18/19).  Die  amerikanischen  Duplex-Stahlwerke 
arbeiten  durchweg  in  der  Weise,  daß  das  Eisen  in  der  Birne  vorgefrischt  und 
im  Herdofen  fertiggemacht  wird.  Das  Ziel  dieser  Arbeitsweise  ist  die  Ab- 
kürzung der  Chargendauer  in  den  Herdöfen,  die  Steigerung  der  Erzeugung 
an  Herdstahl.  Außerdem  hat  man  es  bei  dieser  Arbeitsweise  in  der  Hand, 
beliebig  Bessemerstahl  oder  Herdstahl  zu  erzeugen. 

Duplex-Stahlwerke  dieser  Ausführung  bedingen  außerordentlich  hohe 
Anlagekosten,  die  nur  darin  ihren  Ausgleich  finden  können,  daß  die  Anlagen 
in  weitestem  Maße  ausgenutzt  werden.  Diese  Bedingung  ist  noch  wichtiger 
bei  der  Durchführung  des  Triplexverfahrens,  das  unter  Anwendung  von 
Bessemerbirnen,  Herdstahlöfen  und  anschließenden  Elektrostahlöfen  ausge- 
führt wird.  Die  zurzeit  größte  Anlage  der  Erde  dieser  Art  ist  die  der  South 
Works  der  Bethlehem  Steel  Works  in  Chicago,  die  bereits  auf  Seite  17  er- 
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wähnt  wurde  (vgl.  auch  den  Grundriß  der  Bessemerei  und  des  Herdstahl- 
werkes Abb.  10).  Das  Werk  kann  sowohl  Bessemerstahl  und  Herdstahl  in 
gewöhnlicher  Handelsqualität  nach  dem  direkten  Verfahren  erzeugen  als  auch 
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Duplexstahl,  indem  der  in  den  Birnen  eingeleitete  Frischprozeß  im  Herd- 
stahlofen beendet  wird,  als  auch  schließlich  höchstwertigen  Stahl  nach  dem 
Triplexverfahren,  wobei  die  Birnen  zum  Vorfrischen  des  Materials,  die  Herd- 
öfen zur  Beendigung  der  Frischung  und  die  elektrischen  Öfen  zum  Fertig- 
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machen  und  Legieren  benutzt  werden.  Wird  nach  dein  jJuplexverfahren 
gearbeitet,  so  werden  zwei  Birnenchargen  in  eine  Pfanne  von  85  t  abgestochen, 
die  durch  eine  regelspurige  Lokomotive  zu  den  Herdöfen  gebracht  wird. 
Zur  Zeit  arbeiten  zwei  Öfen  auf  Herdstahl  gewöhnUcher  Qualität  mit  Bessemer- 
eisen als  Einsatz.  Der  dritte  Ofen  erzeugte  Nickelstahl  aus  Schrott  mit  flüs- 
sigem Zusatz,  der  im  elektrischen  Ofen  gefeint  wird. 

Das  Elektrostahlwerk,  dessen  Lageplan  Abb.  272  und  dessen  Querschnitt 
Abb.  273  wiedergibt,  enthält  3  Heroult-Öfen  von  je  25  t  Ausbringen.  Jeder 
Ofen  hat  sein  getrenntes  Transformatorenhaus.  Die  Leistung  wird  natürlich 
von  der  Art  des  erzeugten  Stahles  bestimmt  und  kann  durchschnittlich  zu 
12000  t-Monat  angenommen  werden.  Mit  den  bei  der  genannten  Gesell- 
schaft bereits  im  Betrieb  befindlichen  zwei  alten  Elektroofen  beträgt  die 


Abb.  273. 

Querschnitt  des  Elektrostahlwerkes  Abb.  272. 


heutige  Erzeugungsfähigkeit  an  Elektrostahl  16000  bis  17000  t-Monat,  so- 
daß  die  South  Works  die  größten  Erzeuger  der  Erde  für  Elektrostahl  sind. 

Es  ergibt  sich  schon  aus  den  vorhergehenden  Betrachtungen  der  große 
Vorsprung  der  amerikanischen  Werke  in  dei  Menge  der  Erzeugung  an  Dup- 
lexstahl  wie  auch  die  Unterschiede  in  der  Arbeitsweise,  die  in  der  Haupt- 
sache ihre  Grundlage  in  den  verschiedenen  wirtschaftlichen  Verhältnissen 
des  Eisenmarktes  haben.  Während  die  deutschen  Hütten  bestrebt  sein  müssen, 
mit  möglichst  geringen  Anlage-  und  Betriebskosten  Qualitätsmaterial  aus 
dem  Herdofen  herauszuholen,  ohne  daß  aber  die  Möglichkeit  besteht,  die 
Erzeugungsmengen  über  ein  gewisses  Maß  zu  steigern,  geht  man  in  Amerika 
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ohne  Rücksicht  auf  die  Anlagekosten  auf  die  weitestmögliche  Erhöhung  der 
Erzeugung  aus.  Diese  Produktionssteigerung  ist  naturgemäß  mit  einer  Ver- 
billigung  der  Gestehungskosten  verbunden,  da  bei,  der  Gesamtanlage  alle 
arbeitsparenden  Hilfsmittel  in  umfangreichstem  Maße  angewendet  werden 
können.  Die  hohen  Anlagekosten  bedingen  aber  die  Notwendigkeit  der  weitest- 
gehenden Ausnutzung  der  Anlagen.  Betriebsstillstände  führen  zu  großen 
Verlusten.  Auf  ein  schnell  wechselndes  Arbeitsprogramm  sind  die  ameri- 
kanischen Einrichtungen  weniger  zugeschnitten,  während  die  ebenfalls  mit 
billigen  Betriebskosten  und  eben  solchen  Anlagekosten  arbeitenden  deutschen 
Verfahren  zweifellos  den  Vorteil  aufweisen,  daß  sie  sich  leichter  den  verschie- 
densten Aufgaben  anpassen  lassen.  Für  die  Einführung  amerikanischer 
Großverfahren  scheint  in  Deutschland  der  Boden  wenig  günstig  zu  sein. 
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0.  Friedrich,  Betriebserfahrungen  mit  dem  Siemens-Martinofen,  Bauart  Friedrich 

St.  E.  1913,  S.  411. 

V.  Grum-Grzimailo,  Abmessungen  von  Martinöfen.    Ir.  Goal  Tr.  Rev.  1917  2 , 

s.  384- 

N.  Gutowsky,  Die  Abmessungen  von  Martinöfen  nach  Erfahrungswerten.    St.  E. 
1911^  S.  1183. 

H.  Hermanns,  Die  Wärmespeicher  von  Siemens-Martinöfen.  F.  T.  1920  21,  S.  21. 
H.  Hermanns,  Mit  Gebläselust  betriebene  Siemens-Martinöfen.     Gieß.  Z.  1921  , 

S.  361.     Nach  Ir.  Tr,  Rev.  1921  und  Blast  Furnace  1921. 
C.  Irresberger,  Die  Raumverteilung  in  Stahlformgießereien.    St.  E.  1918,  S.  170. 
H.   Illies,     Neue  kippbare  Martinöfen  der  Lackawanna   Steel  Company,  Buffalo. 

St.  E.  1914,  S.  285  nach  Iron  Age,  1913/2,  S.  550. 
E.   Juon,    Die  Wärmespeicher  des  Siemens-Martiriofens  im  Verlaufe  der  Ofenreise. 

St.  E.  1912,  S,  1774. 
E.  W.  Kagarise,   Erprobte  Martinofenköpfe.    Ir.  Tr.  Rev.  1921/2,  S.  1417. 
E.  W.  Kaiser,  Ein  kleiner  transportabler  Siemens-Martinofen.    St.  E.  191 2,  S.  1997 

nach  The  Foundry  1912,  S.  235, 
K.  Kn  iepert.  Eine  bemerkenswerte  Neuerung  im  Betriebe  des  Martinofens.    St.  E. 

1916,  S.  25. 

1.  Lambo  t,  Neuer  kippbarer  Martinofen.    St.  E.  1914,  S.  677. 

L.  L  i  t  i  n  s  k  y  ,  Regenerator  oder  Rekuperator.    F.  T.  191 8,  S.  29. 
H.  F.  Miller,   Neue  Konstruktionen  von  Siemens-Martinöfen.     Iron  Age  1912  i, 
S.  1595- 

H.  F.  Miller,    Eine  neue  Bauart  von  Wärmespeichern.    Iron  Age  1913,  i,  S.  993. 
H.  F.  Miller,   Züge  für  Siemens-Martinöfen.    Iron  Age  1914/2,  S.  554. 
H.  F.  Miller,  Köpfe  für  Herdstahlöfen.    Blast  Furnace  1920,  S,  612. 

A.  R,  Mitchell,    Querschnittsschaubilder  bei  Regenerativöfen.     Iron  Age  1915  i, 

S.  606.     St.  E.  1917,  S.  235. 

G.  Neumann  ,   Neuerungen  im  amerikanischen  Martinofenbau.    St.  E.  1921,  S.  1821 . 

B.  Osann,    Berechnungen,  wie  sie  Bau  und  Betrieb  von  Gaserzeugern  und  Martin- 

öfen bedingen.    F.  T.  1919/20,  S.  45. 

C.  Offerhaus,   Über  die  Anwendung  von  Eisenbeton  im  Ofenbau.    Metall  und  Erz 

I9i7>  S.  417. 

G.  L.  P  r  en  t  i  ß  ,  Verwendung  von  Druckluft  bei  Herdschmelzöfen.    Iron  Age  1921  i, 

S.  1479.    Blast  Furnace  1921,  S.  371,  s.  a.  Gieß.  Z.  1921,  S.  361. 
A.  Reynolds,   Fehler  der  heutigen  Öfen  und  ihre  Beseitigung.    St.  E.  1913,  S.  994- 
E.  Richarme,    Martinofen  für  Stahlformguß    der  Tsaritsyne- Werke.     Rev.  Met- 

1911,  S.  882. 

H.  Ring,  Anlage  und  Betrieb  eines  kleinen  Martinofens  mit  Teerölfeuerung.    St.  E. 

1914,  S.  1425. 

A.  Schmitz,  Eine  verbesserte  Gitterpackung  von  Martinöfen.    St.  E.  1916,  S.  1091 

nach  Iron  Age,  1916/1  S.  188. 
N.  Skaredoff,    Theoretische  Grundlagen  der  Berechnung  der  Martinöfen,     F.  T. 

1918/19,  S.  I. 

A.  D.  Williams,    Die  Siemensmartinöfen.    Rev.  Met.  1919,  S.  313. 
A.  D.  Williams,  Entwurf  und  Abmessungen  von  Herdstahlöfen.    Iron  Age  1921  2, 
S.  719. 

W.  Wh  ig  h  am.    Verschiedene  Beheizungsarten  von  Martinöfen.     Iron  Age  1913  2, 
S.  1056. 
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P.  S,  Y  o  u  n  g  ,  Martinöfen  Bauart  McKune.  Blast  Furnace  1921,  S.  371  s.  a.  Gieß.  Z. 
1921,  S.  361. 

Die  Herstellung  von  schmiedbarem  Guß.    St,  E.  1909,  S.  1741. 
Auswechselbare  Martinofenköpfe,  Bauart  Friedrich.     St.  E.  191 1,  S.  540. 
Siemens-Martinofen  mit  künstlichem  Zug.    Iron  Age  1912/2,  S.  709. 
Siemens-Martinöfen  mit  Teerfeuerung.    Ir.  Tr.  Rev.  191 2/2,  S.  887. 
Über  Siemens-Martinöfen,  Bauart  Maerz.    St.  E.  1913,  S.  465.   Zuschrift  hierzu:  St.  E. 
1913,  S.  1365. 

Über  neuzeitliche  Siemens-Martinöfen.     St.  E.  1913,  S.  1860. 

Neueinrichtungen  in  der  Anlage  der  Falk- Gesellschaft.    Foundry  1913,  S.  325. 

Gewölbe  für  Martinöfen.    Iron  Age  1915/2,  S.  1284. 

Verbessertes  Gitterwerk  für  Martinöfen,     Iron  Age  191 6/1,  S.  188. 

Ein  2  t-Martinofen.    Foundry  1916,  S,  169. 

Kleine  Herdöfen  für  Stahlgießereien.     Ir.  Tr.  Rev.  1916/1,  S.  1149. 

Martinofen  zur  Herstellung  von  dünnwandigem  komplizierten   Stahlformguß,  Bauart 

Boßhardt.     St.  E.  1918,  S.  399. 
Fahrbarer  Schlackensack  von  Blair.    Iron  Age  1919/1,  S.  941. 
Kippöfen  für  die  Stahlerzeugung,    Gen,  Civ,  1920,  S,  545. 
Schlackentaschen  mit  Luftkühlung,    Iron  Age  1921/1,  S,  901. 

d)  Ausrüstung  und  Zubehör   der  Öfen. 

P.  Brandenburg,  Ein  neues  Gaswechsel  ventil  für  Regenerativöfen.  St.  E.  1921, 
S.  1614. 

C.  Canaris,    Über  Neuerungen  an  Kammersteinen.    St.  E.  1911,  S.  1244. 
W.  C.  C  o  f  f  i  n  ,    Kühlvorrichtungen  an  Martinöfen.     Ir.  Tr.  Rev.  1919/1,  S.  1356. 
A.  N.  D  i  e  h  1  ,    Über  Gichtgasbrenner.     St.  E,  191 6,  S.  369, 
I.  Fischer,    Neue  Gas-  und  Luftreversieranlagen.     Sprechsaal  1913,  S.  418. 
O.  Friedrich,    Neue  konstruktive  Verbesserungen  an  Martinöfen.     St.  E.  1910, 
S.  978. 

Gille,  Ein  verbessertes  Umsteuerungs- Glocken  ventil  für  Regenerativöfen.  St.  E. 
1907,  S.  1319. 

J.  G  w  o  s  d  z  ,  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Gasbrenner  für  industrielle  Feuerungs- 
anlagen.    F.  T.  1919,  S.  69. 

H.  Hermanns,  Neues  Luftumschaltventil  für  Regenerativöfen.  V.  d.  J.  1914,  S.  33. 

H.  Hermanns,  Neuerungen  an  Ventilanlagen  für  Siemens-Martinöfen.  V.  d.  I. 
1916,  S.  883. 

J.  A.  Hei  r  ick.    Neue  Ventile  für  Regenerativöfen.    Ir.  Tr,  Rev.  1916/2,  S.  84. 
H.  Knoblauch,    Kombinierte  Gas- Luft- Reversieteinrichtung,  Patent  Knoblauch. 

St.  E.  1912,  S.  1579. 
C.  C.  L  y  n  d  e  ,    Brenner  für  Hochofengas.     Blast  Furnace  1916,  S.  365. 
G.  Neumann,  Verbessertes  Glockenventil  mit  Wasserabschluß.    St,  E.  1911,  S.  425. 
G.  Neumann,    Neue  Umsteuerventile  für  Regenerativöfen.     St.  E.  1913,  S.  248. 

Nach:  Ir.  Coal  Tr.  Rev.  191 2/2  S.  7. 
W.  Reitmeister,  Ein  neuzeitliches  Gasumsteuei  ventil  für  Regenerativöfen.  St.  E. 

1913,  S.  1108. 

W.  Schömburg  ,   Ein  neues  Gas-  und  Luftumsteuerventil,    Gieß.  Z.  1914,  S.  525. 
A.  G,  und  A.  F.  Schumann,  Verbesserungen  im  Martinofen  bau,    Iron  Age  1921/2, 
S.  269. 

W.  H.  Wharton,  Neues  Umschaltventil  für  Siemens-Martinöfen.  Blast  Furnace 
1921,  S.  253. 

Eine  drehbare  Abstichrinne  für  einen  Kupolofen,     Foundry  1912,  S.  181. 
Der  Blairkopf  für  Siemens-Martinöfen.     Ir.  Coal  Tr.  Rev.  1913/1,  S.  290. 
Kühlvorrichtungen  an  Siemens-Martinöfen.    Iron  Age  1913/1,  S.  649. 
Neue  Umkehrventile  für  Martinöfen.     St.  E.  1917,  S.  161. 
Neues  Umsteuerventil.    Iron  Age  1917/1,  S.  477. 
Martinofentüren.     Iron  Age  191 8/2,  S.  80. 

Selbsttätige  Umsteuervorrichtung  für  Martinöfen.     Ir.  Tr.  Rev.  1918/2,  S.  327. 
Kühlvorrichtung  an  Martinöfen.     Ir.  Tr.  Rev.  1919/1,  S.  959. 
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e)  Gewinnung,  Verteilung  und  Verwendung  der  Brennstoffe 

H.  Bansen,   Die  Kohlenstaubfeuerung  in  Amerika.    St.  E.  1920,  S.  1161. 

F.  Boettcher,  Die  Beheizung  von  Martinöfen  mit  einem  Gemisch  von  Braunkohlen- 

brikett- und  Hochofengas.     St.  E.  1921,  S.  1027, 

L.  Bradley,  H.  D.  Egbeit,W.  W.  Strong,  Gichtgasreinigung  und  die  Ver- 
wendung der  gereinigten  Gichtgase  zur  Beheizung  von  Winderhitzern.  Ir.  Tr.  Rev. 
1917/1,  S.  517,  siehe  auch:  St.  E.  1918,  S.  159. 

L.  Brasseur,    Schwerölheizung  in  metallurgischen  Öfen.    Rev.  Met.  1913,  S,  929. 

M.  Bräutigam,  Trockengas- Generator,  Bauart  Georgs-Marienhütte.  St,  E.  1918, 
S.  186. 

R.  Buck,  Beiträge  zur  Ausnutzung  der  Hochofengase.    St.  E.  1911,  S.  1172. 

G.  Bulle,   Anwendbarkeit  dei  Kohlenstaubfeuerung  in  Eisenhüttenwerken.     St.  E. 

1921,  S.  985. 

Bulle,    Markgraf,    Erdmann,    Die  Verwendung  von  Koksgeneratorgas  im 

Martinofen.     St.  E.  1920,  S.  1716. 
K.  Bunte,    Über  Gaserzeuger.     II.  f.  Gasbel.  1920,  S.  541. 

C.  C  a  n  a  r  i  s  ,  Wichtige  Gesichtspunkte  für  den  Bau  und  Betrieb  von  Gaserzeuger- 
anlagen bei  Martinwerken.     St.  E.  1908,  S.  537. 

F.  Denk,    Die  Entwicklung  der  amerikanischen  Gaserzeuger.     F.  T.  1914,  S.  218. 

G.  Donner,   Die  Beheizung  von  Martinöfen  mit  Braunkohlen- Genera'torgas.    St.  E. 

1920,  S.  565. 

O.  E  s  s  i  c  h  und  A.  Roitzheim,  Die  Bewegung  der  Gase  in  den  hüttentechnischen 

Öfen.     St.  E.  1912,  S.  2090 
J.  W.  F  u  1 1  e  r  ,  Kohlenstaub  als  Brennstoff  für  Martinöfen.   Iron  Age  1916/2,  S.  1037. 
C.  J.  Ga  dd,    Kohlenstaubfeuerung  für  Martinöfen.    Iion  Age  1916/1,  S.  890. 
A.   Gwiggener,    Die  Gewinnung  dei   Nebenerzeugnisse  beim  Gaserzeugerbetiieb. 

St.  E.  191 1,  S.  2085. 

A.  Gwiggener,  Über  den  Einfluß  der  Flammentemperatur  bei  der  Bewertung  der 
Brennstoffe.     St.  E.  1913,  S.  385. 

G.  Hannack,   Verdampfapparat  für  Gaserzeuger.     St.  E.  1913,  S.  1743. 

N.  C.  Harrison,  Kohlenstaub  zur  Beheizung  von  Martinöfen.  Ir.  Tr.  Rev.  1919,2 
S.  1623. 

R.  Hausenfelder,  Teeröl Verwertung  für  Heiz-  und  Kraftzwecke.  St.  E.  1912, 
S.  772. 

H.  Hermanns,  Der  Gaserzeuger,  seine  Entwicklung  und  sein  heutiger  Stand.,   F.  T. 

1918,  S.  181. 

H.  Hermanns,  Zur  Frage  der  Vergasung  von  geringwertigen  und  Abfallbrennstoffen. 

Braunkohle  1919,  S.  571. 
H.   Hermanns,    Über  lostlose   Gaserzeuger,  besonders  mit  flüssigem  Schlacken- 

atstich.     V.  d.  I.  1920,  S.  351, 
H.  Hermanns,    Die  bisherigen  Bestrebungen  und  die  zukünftigen  Aussichten  der 

Braunkohlenvergasung  für  die  Beheizung  von  Siemens-Martinöfen.  Braunkohle 

1921/22,  S.  337. 

F.  Hoffmann,   Zur  künftigen  Entwicklung  des  Gaserzeugerbetriebes.    F.  T,  1916 

s.  3. 

W.  Höfinghoff,  F.  Hoffmann,  0.  Simmersbach,  Fr.  Bern- 
h  a  .  dt.  Über  die  Verwendung  von  Koks  in  Gaserzeugern  für  Martinöfen.  St.  E. 
1917,  S.  449. 

J.  Hof  mann.  Über  Gaserzeuger.     St.  E.  1910,  S.  993. 

W.  Hopf,  Zusammensetzung  und  physikalische  Eigenschaften  flüssiger  Brennstoffe, 
welche  für  Feuerungszwecke  Verwendung  finden.  Ztschr.  f.  Dampfk.  u.  Maschinen- 
betrieb 1916,  S.  17. 

J.  Hudler,    Luftgas-  oder  Mischgas- Generatort etrieb.     St.  E.  1917,  S.  1157. 
J.  H  u  d  le  1  ,    Koks  und  Kohle  als  Gaserzeugerbrennstoffe.    St.  E.  1918,  S.  765. 
0.  Johannsen,   Bunsenbrenner  für  Gasbeheizung  von  Gießpfannen.    St.  E.  1913. 
S.  1261. 

J.  Körting,  Über  Gasgeneratoren.     St.  E.  1907,  S.  685. 

K.  Krieger  ,    Eine  neue  Gaserzeugeranlage.     St.  E.  1919,  S.  1197. 

H.  Krüger,    Beiträge  zur  Martinofenbeheizung.     St.  E.  1915,  S.  697. 
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K.  K'-umbiegel,  Die  Verwendung  von  Braunkohlenbriketts  in  Eisen-  und  Stahl- 
gießereien.    St.  E.  1909,  S.  1545. 

K  r  e  y  s  s  i  g  ,  Die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Brennstoff  Vergasung  im  Generator. 
Braunkohle  1919,  S.  491. 

J.  A.  Leffler,  Über  Verwendung  von  Hochofengas  in  schwedischen  Martinwetken. 
Jein-Kontorets  Annaler  1914,  S.  391. 

K.  Linck,  P,  Jawoiski,  F.  Franck,  Gewinnung  von  Urteer  bei  Gaserzeugern 
und  seine  Verarbeitung.     St.  E.  1921,  S.  325. 

F.  W.  Lürmann,  Neuere  Bestrebungen  in  der  Verwendung  dei  Gase  in  Eisenhütten 
und  Kokereien.     St.  E.  1911,  S.  913. 

H.  Markgraf,    Über  die  Verwendung  von  Koks  in  Gaserzeugern.     St.  E.  191 5 

s.  373. 

H.  Maikgraf,    Koks  füi  Gaserzeuger.     St.  E.  1916,  S.  53. 

H.  Markgraf,  Über  die  Verwendung  von  Koks  in  Gaserzeugern  für  Martinöfen. 
St.  E.  1916,  S.  1245. 

H.   Markgraf,    Über   Schlackenabstichgaserzeuger  im  Vergleich  zu  solchen  mit 

Wasserabschluß.     St.  E.  1918,  S.  649. 
K.  Munzel,    Pi.aktische   Erfahrungen  bei   Inbetriebsetzung  und   Behandlung  der 

Diehrostgaserzeuger.     St.  E.  191 1,  S.  1493. 
B.  N  e  u  m  a  n  n  ,  Die  spezifische  Wärme  der  Gase  für  feuerungstechnische  Berechnungen. 

St.  E.  1919,  S.  746. 

K.  N  e  u  m  a  n  n  ,  Die  Vergasung  von  Braunkohle  in  neuzeitlichen  Drehrost- Gaserzeufrern 
St.  E.  1919,  S.  1233. 

W.  Nusselt,  Die  Zündgeschwindigkeit  brennbarer  Gasgemische.  V.  d.  I.  1915,. 
S.  872. 

B.  Osann,  Generatorgas  aus  Koks  im  Martinofenbetrieb.  Gieß.  Z.  1919,  S.  193. 
T.  Pawelczyk,    Die  Beheizung  von  Martinöfen  mit  kaltem  Koksofengas.     St.  E. 

1920,  S.  1276. 

Pfeiffer,    Die  Vergasung  von  Braunkohlen.    II.  f.  Gasbel.  1920,  S.  420. 
K.  Quasetart,   Wärmeverluste  in  Gasleitungen.    St.  E.  1913,  S.  492. 
K.  R  a  a  b  e  ,    Übelstände  im  Betriebe  von  Gaserzeugem.    F.  T.  1920,  S.  142. 
W.  Reitmeister,    Eine  einfache  Sicherheitsvorrichtung  für  Gaserzeuger.     St.  E. 
1918,  S.  1042. 

A.  Roitzheim,  Die  Bewegung  der  Gase  in  den  hütten technischen  Öfen.  St.  E. 
1912,  S.  969. 

A.  Roitzheim,  Die  Bewegung  der  Gase  in  den  hüttentechnischen  Öfen.  St.  E. 
1912,  S.  1098. 

E.  R  o  s  e  r  ,    Die  Wirtschaftlichkeit  von  Gaserzeugungsanlagen  bei  Gewinnung  von 

Urteer  und  schwefelsaurem  Ammoniak.     St.  E.  1920,  S.  349. 
E,  Roser,    Die  Entgasung  dei  Kohle  im  Drehofen.    St.  E.  1920,  S.  741. 

E.  Schmatolla,    Über  chemische  Vorgänge  in  Generatorgaskanälen.  Chemiker- 

Zeitung  1914,  S.  409. 

A.  Schneider,  Über  die  Beheizung  von  Martinöfen  mit  einem  Gemisch  aus  Hoch- 
ofen- und  Koksofengas.     St.  E.  1920,  S.  501. 

W.  Schömburg,    Generatorgas  auf  reinen  Stahlwerken.  F.  T.  1914,  S.  375. 

W.  Schömburg,  Zur  Braunkohlenvergasung  für  Stahlwerksbetrieb.  Braunkohle 
1914,  S.  1775. 

W.  S  c  h  r  a  m  1  ,  Zur  graphischen  Behandlung  kalorischer  und  feuerungstechnischer 
Berechnungen  bei  Berücksichtigung  der  Veränderlichkeit  der  spezifischen  Wärme 
und  Wärmetönungen  mit  der  Temperatui.    F.  T.  1918,  S.  78. 

R.  Schulz,  Über  Nebenproduktengewinnung  aus  Generatorgas.   St.  E.  1913,  S.  1221. 

L.  Schweitzer,    Über  Rohölfeuerungen  in  Hüttenwerken.     St.  E.  1916,  S.  49. 

W.  Schwier,  Beurteilung  und  Bewertung  der  Brennstoffe  nach  den  Verbrennungs- 
temperaturen.    St.  E.  1920,  S.  1033. 

A.  Seitz,    Über  Gaserzeuger  mit  Dampfgewinnung.     St.  E.  1913,  S.  2013. 

H.  W.  S  e  1  d  o  n  ,   Reinigung  von  Generatorgas  aus  bituminöser  Kohle.    Blast  Furnace 

1921,  S.  708. 

J.  F.  Shadgen,   Anwendung  der  Kohlenstaubfeuerung.    Iron  Age  1921/1,  S.  839. 

F.  Siemens,    Ein  Kapitel  aus  der  Gaswirtschaft.    St.  E.  1918,  S.  746. 

O.  Simmersbach,  Über  die  Verwendung  von  Koksofengas  im  Martinofen.  St.  E. 
1911,  S.  1993. 
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O.  Simmersbach,    Niederrheinische  Braunkohle  im  Martinwerksbetrieb.  St. 

1912,  S.  1477. 

O.  Simmersbach,  Die  Zersetzungstemperatur  von  Koksofengas.  St.  E.  1913^. 
S.  239. 

O.  Simmersbach,    Uber  die  Verwendung  von  Koksofengas  in  un vorgewärmtem 

Zustande  zur  Stahlerzeugung.     St.  E.  1913,  S.  273. 
O.  S  im  mersbach,  Hochofengas  zur  Beheizung  der  Koksöfen.  St.  E.  1914,  S.  1498. 

F.  Springorum,   Die  Beheizung  von  Martinöfen  mit  kaltem  Koksofengas.    St.  E. 

1920,  S.  9. 

Terpitz,  Über  die  Verwendung  der  verschiedenen  Gasarten  zum  Betrieb  der  Herd- 
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Vergasung  und  Gaserzeuger. 

Ein  Hilfsbuch  für  Konstruktion  und  Betrieb  von  Gaserzeugungsanlagen.  Von 
Ingenieur  Hubert  Hermanns.  Mit  234  Abbildungen  und  vielen  Zahlen- 
tafeln. Preis  Mk.  56, — ;  gebunden  Mk.  67, — . 

Generatorgas.    Grundlagen  und  gegenwärtiger  Stand  der  technischen  Brenn- 
stoffvergasung mit  Berüchsichtigung  der  Nebenerzeugnisse. 
Von  Dr.-Ing.  J.  G  w  o  s  d  z.   Mit  52  Abbildungen. 

Preis  Mk.  50, — ;  gebunden  Mk.  60,- 

Die  Leuchtgas-  und  Wassergasindustrie. 

Von  Dr.  Fr.  M  u  h  1  e  r  t    und  Dr.-Ing.  J.  G  w  o  s  d  z.    Mit  44  Abbildungen. 

Preis  Mk.  29,—  ;  gebunden  Mk.  38,—. 

Kokerei  und  Teerprodukte  der  Steinkolile. 

Von  Dr.  A.  S  p  i  1  k  e  r  ,  Generaldirektor  der  Gesellschaft  für  Teerverwertung 
Duisburg-Meiderich.  Neu  bearbeitet  unter  Mitwirkung  von  Dr.  D  i  1 1  m  e  r 
und  Dr.  W  e  i  ß  g  e  r  b  e  r.  Dritte  Auflage.    Mit  80  Abbildungen  und  10  Tafeln. 

Im  Druck. 

Laboratoriumsbuch  für  die  Industrie  der  Kokerei  und  Teer- 
produkte der  Steinkohle. 

Von  Dr.  K.  Keller.  Im  Druck. 

Die  Tieftemperaturverkokung  der  Steinkohle. 

Von  Dr.  W.  G  1  u  u  d  ,  Direktor  der  Gesellschaft  für  Kohlentechnik  m.  b.  H., 
Dortmund-Eving,  Zweite  Auflage.   Mit  23  Abbildungen. 

Preis  Mk.  18,-  ;  gebunden  Mk.  26,—. 

Die  Stickstoffbestimmung  in  Kohle  und  Koks. 

Von  Dipl.-Ing.  Dr.  H.  C.  F 1  e  i  s  c  h  e  r.   Mit  6  Abbildungen.    Preis  Mk.  17,50. 

Ueber   den  Stand   der  Kohlenforschung,  mit    besonderer  Berück- 
sichtigung der  Destillation  bei  niederer  Temperatur. 

Von  Geh.  Reg.-Rat  Prof.  Dr.  F.  Fischer,  Direktor  des  Kaiser  -  Wilhelm- 
Instituts  für  Kohlenforschung  in  Mülheim-Ruhr.  Preis  Mk.  4,50. 

Brennstoff-  und  Wärmewirtschaft.     Mitteilungen   der  Brennkrafttech- 
nischen  Gesellschaft,  E.  V.    Band  4  1922. 

Schnftleitung :  Geh.  u.  Gber-Reg.-Rat  Wilh.  G  e  n  t  s  c h  ,  Berlin-Wilmersdorf. 
Erscheint  monatlich  einmal.   Bezugspreis  vierteljährlich  für  Deutschland  und 
Österreich  Mk.  9,—. 

Probenummern  kostenlos. 

Jahrbuch  der  Brennkrafttechnischen  Gesellschaft,  E.  V. 

Erster  Band.    1918.    Mit  37  Abbildungen.  Preis  Mk.  54,— . 

Zweiter  Band.    1919.    Mit  12  Abbildungen.  Preis  Mk.  48.—. 

Dritter  Band.  1920.  Mit  9  Abbildungen.  Preis  Mk.  39,—. 
Vierter  Band.    1921.  Im  Druck. 

Einführung  in  die  Metallographie. 

Von  Professor  Dr.-Ing.  Paul  Goerens.  Dritte  und  vierte  Auflage. 
Preis  Mk.  95, — ,  gebunden  in  Halbleinen  Mk.  106, — ,  in  Ganzleinen  Mk.  113. — . 

Physikalische  Chemie  der  Metalle 

Sechs  Vorträge  über  die  wissenschaftlichen  Grundlagen  der  Metallurgie.  Von 
Dr.  Rudolf  Schenck,  o.  Professor  der  physikalischen  Chemie  an  der 
Technischen  Hochschule  zu  Aachen.   Mit  114  Abbildungen. 

Preis  gebunden  Mk.  56,—  . 

Einführung  in  die  Probierkunde. 

Zum  Gebrauche  beim  Unterricht  an  Bergakademien,  technischen  Hochschulen, 
Berg-  und  Hüttenschulen  und  verwandten  Anstalten.  Von  C.  Schiffner, 
Professor  an  der  Bergakademie  zu  Freiberg.    Mit  20  Abbildungen. 

Preis  Mk.  36, — ;  gebunden  Mk.  45,50. 
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Die  elektrischen  Oefen. 

Erzeugung  von  Wärme  aus  elektrischer  Energie  und  Bau  elektrischer  Öfen. 
Von  Geh.  Regierungsrat  Dr.-Ing.  Dr.  phil.  W.  Borchers,  o.  Professor  und 
Vorstand  des  Institutes  für  Metallhüttenwesen  und  Elektrometallurgie  an  der 
Techn.  Hochschule  zu  Aachen.    Dritte  Auflage.   Mit  445  Abbildungen. 

Preis  Mk.  63.-;  gebunden  Mk.  77.50. 

Hüttenwesen.  Kurze  Übersicht  über  die  heutigen  Verfahren  zur  Gewinnung 
der  wichtigsten  Metalle. 
Von  Geh.  Regierungsrat  Dr.-Ing.  Dr.  phil.  Borchers,  o.  Professor  und 
Vorstand  des  Laboratoriums  für  Metallhüttenwesen  und  Elektrometallurgie  an 
der  Technischen  Hochschule  Aachen.  Zweite  Auflage.  Mit  258  Ab- 
bildungen. Preis  Mk.  55,-;  gebunden  Mk.  67, — . 

Metall hütten betriebe.    Die  Vorgänge  und  Erzeugnisse  der  Metallhüttenbe- 
triebe vom  Standpunkte  der  neuesten  Forschungsergebnisse. 
Bearbeitet    von  Geh.  Regierungsrat    Dr.-Ing.  Dr.  phil.    W.  Borchers, 
0.  Professor  und  Vorstand  des  Instituts  für  Metallhüttenwesen  und  Elektro- 
metallurgie an  der  Technischen  Hochschule  Aachen. 
Band  I:  Kupfer.    Unter  Mitwirkung  von  R.  Franke,  hüttenmännischer  Ab- 
teilungsdirektor der  Mansfelder  Gewerkschaft  zu  Eisleben.    Mit  296  Ab- 
bildungen und  6  farbigen  Tafeln.   Preis  Mk.  130, — :  gebunden  Mk.  146,-. 
Band  II:  Nickel.    Mit  98  Abbildungen.  Preis  Mk.  64,—  ;  geb.  Mk.  78,—. 

Band  III:  Alu  m  i  n  i  u  m.   Mit  83  Abbildungen.    Preis  Mk.  87 ;  geb.  Mk.  102,—. 

Laboratoriumsbuch  für  den  Metallhüttenchemiker. 

Von  Dipl.-Ing.  H.  Nissenson,  Direktor  des  Zentrallaboratoriums  der  Aktien- 
gesellschaft für  Beigbau,  Blei-  und  Zinkfabrikation  zu  Stolberg  und  in  West- 
falen.   ZweiteAuflage.  Preis  Mk.  24, — ;  gebunden  Mk.  31,50. 

Kurze  Analysenvorschriften  zum  Gebrauch  in  Metallhütten- 
Laboratorien.  Zusammengestellt  von  Ernst  Pancke,  Hüttenchemiker. 

Preis  Mk.  13,—-;  gebunden  Mk.  21,—. 

Die  Wärmetechnik  des  Siemens-Martinofens. 

Von  Dr.-Ing.  F.  Mayer,  Professor  für  Hüttenmaschinenkunde  an  der  Tech- 
nischen Hochschule  Aachen.    Mit  29  Tafeln  und  28  Tabellen.    Preis  Mk.  33,— 

Berechnung  und  Untersuchung  des  Eisenhochofens. 

Eine  ausführliche  Darstellung  der  im  Hochofenbetriebe  möglichen  Rechnungen 
zum  Zwecke  der  Untersuchung  des  Ganges  des  Eisenhochofens.  Von  Ing. 
Carl  Bris  k  er,  Dozent  und  Adjunkt  an  der  Montanistischen  Hochschule  in 
Leoben.   Mit  37  Abbildungen  und  43  Tabellen.    Preis  Mk.  26,—;  geb  Mk.  35.— 

Der  praktische  Hochofenbetrieb. 

Von  Hütteningenieur  Theodor  Bender.    Mit  16  Abbildungen. 

Preis  Mk.  32,—  ;  gebunden  Mk.  41,50 

Eisenhochofenschlacken,  ihre  Eigenschaften  und  ihre  Ver- 
wendung.   Von  Ing.-Chem.  Hans  Fleißner,  Adjunkt  an  der  montan. 
Hochschule  zu  Przibram.   Mit  32  Abbildungen  und  3  Tafeln.   Preis  Mk.  18,— 

Die  Abhitzkessel. 

Eine  Darstellung  der  Dampferzeugung  mittels  Abwärme  von  Oefen  und  Hoch- 
ofengichtgasen. Von  Ingenieur  F.  Peter,  Professor  an  der  mont.  Hochschule 
in  Leoben.    Mit  54  Abbildungen.  Preis  Mk.  46,—  ;  gebunden  Mk.  57,— 

Die  Arbeiten  und  Erfindungen  Faber  du  Faurs  auf  dem 
Gebiete  der  Winderhitzung  und  der  Gasfeuerung. 

Von  Dr.-Ing.  E.  Herzog.   Mit  75  Abbildungen.  Preis  Mk.  70,— 

Die  Herstellung   von    hochprozentigem   Ferrosilizium  im 

elektrischen  Ofen.     Von  Dr.-Ing.  W.  Pick  und  Dr.-Ing.  W.  Conrad 
Mit  26  Abbildungen.  Preis  Mk  39,- 


Verlag  von  Wilhelm  Knapp,  Halle  (Saale] 


lieber  den  Einfluß  eines  Spänebrikettzusatzes  auf  den  Ver- 
lauf des  Kupolschmelzprozesses  und  auf  die  Qualität  des 
erschmolzenen  Eisens.     Von    Geh.  Regierungsrat  Prof .  Dr.  F.  W  ü  s  t 
unter  Mitwirkung  von  F.  B  ö  c  k  i  n  g  und  J.  C.  S  t  o  r  k.  Mit  185  Abbildungen 
und  114  Tabellen.  Preis  Mk.#14, — 

Ueber  die  Vorgänge  bei  der  Erstarrung  und  Umwandlung 

von    Eisen  -  Kohlenstoffiegierungen    und    deren  Beobachtung  auf 
metallographischem  Wege.  Von  Prof.  Dr.-lng.  Paul  Goerens.    Preis  Mk.  20, — 

Die  Eisenhüttenchemie. 

Von  Max  Orthey.    Mit  36  Abbildungen.  Preis  Mk  48  — 

Laboratoriumsbuch  für  den  Eisenhüttenchemiken 

Von  Max  Orthey.    Mit  11  Abbildungen.  Preis  Mk.  11,— 

Einführung  in  die  Thermodynamik. 

Ein  Lehrbuch  für  Studierende,  Ingenieure  und  zum  Selbstunterricht.  Von  Dr. 
phil.  W.  G  rabo  wsky.   Mit  45  Abbildungen.   Preis  Mk.  29,— ;  geb.  Mk.  37,— 

Metall  und  Erz.   Zeitschrift  für  Metallhüttenwesen  und  Erzbergbau,  einschliess- 
lich Aufbereitung.    19.  Jahrgang  1922. 

Naue  Folge  der  „Metallurgie"  (begründet  von  Geh.  Regierungsrat  Professor 
Dr.  W.  B  0  r  c  h  e  r  s  und  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  F.  Wüst).  Heraus- 
gegeben unter  ständiger  Mitarbeit  von  hervorragenden  Fachleuten  von  der 
Gesellschaft  Deutscher  Metallhütten-  und  Bergleute  (E.  V).  Schriftleitung:  Dr.- 
lng.  K.  Nugel,  Berlin.  Erscheint  monatlich  zweimal.  Bezugspreis  viertel- 
jährlich für  Deutschland  und  Österreich  Mk  24. 
Probenummern  kostenlos.  Preise  von  früheren  Jahrgängen  bezw.  der  vollständigen 
Serie  auf  Anfrage. 

Mitteilungen  aus  dem  Eisenhüttenmännischen  Institut  der 

Technischen  Hochschule  Aachen.  Herausgegeben  von  Geh.  Reg.  Rat 
Dr.  Wüst,  o.  Prof.  der  Eisenhüttenkunde  an  der  Technischen  Hochschule  Aachen. 
Erster  Band.    Mit  75  Abbildungen    Preis  Mk.  65,—. 

Inhalt:  F.  Wüst  und  A.  Schüller,  Neue  Beobachtungen  über  den 
Einfluss  von  Silicium  und  Kohlenstoff  auf  den  Schwefel  im  Eisen.  —  F.  Wüst 
und  P.  Goerens,  Zusammensetzung  und  Festigkeitseigenschaften  des  Dampf- 
zylindergusses. —  F.  Wüst,  Kupolofen  mit  Vorherd  oder  ohne  Vorherd.  — 
F.  Wüst,  Marganerz  als  Entschweflungsmittel  im  Kupolofen.  —  F.  W  ü  s  t , 
Veränderung  des  Gusseisens  durch  anhaltendes  Glühen.  —  F.  Wüst, 
Untersuchung  über  den  Wärmehaushalt  eines  Tiegelofens.  —  F.  W  ü  s  t ,  Klassi- 
fikationsvorschläge  für  Giessereiroheisen.  —  H.  Nathusius,  Magnetische  Eigen- 
schaften des  Gusseisens.  —  F.  W  ü  s  t,  Roheisen  für  den  Temperprozess.  —  F.  W  ü  s  t 
und  P.  Schlösser,  Der  Einfluss  von  Kohlenstoff,  Silicium,  Mangan,  Schwefel 
und  Phosphor  auf  die  Bildung  der  Temperkohle  im  Eisen.  —  F.  Wüst  und 
P.  W  o  1  f  f ,  Das  Verhalten  des  Koksschwefels  im  Hochofen.  —  A.  Schüller, 
Die  metallographische  Einrichtung  des  Eisenhüttenmännischen  Instituts  in  Aachen. 
—  F.  W  ü  s  t  und  C.  Geiger,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  zvvei  Kohlenstofformen 
im  Eisen  „Temperkohle"  und  „Graphit".  —  P.  Goerens,  Über  die  Konstitution 
des  Roheisens  —  F.  W  ü  s  t ,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Eisen-Kohlenstolfkgierungen 
höheren  Kohlensioffgehalts.  —  W.  W  y  s  s  ,  Beitrag  zur  Reduktion  des  Eisenoxyduis 
durch  Wasserstoff  und  Kohlenoxyd.  —  C.  Quasebart,  Untersuchungen  über 
die  Legierungsfähigkeit  des  Eisens  mit  dem  Calcium.  —  F.  F  e  1 1  w  e  i  s  ,  Versuche 
über  den  Emfluss  des  Phosphors  auf  das  Sättigungsvermögen  des  Eisens  für  Kohlen- 
stoff. —  R.  Bruch,  Über  Zementierversuche  mit  gas-  resp.  dampfförmigen 
Zementiermitteln.  —  F.  Wüst,  Über  die  Abhängigkeit  der  Graphitausscheidung 
von  der  Anwesenheit  fremder  Elemente  im  Roheisen.  -  P.  Goerens,  Übei  den 
augenblicklichen  Stand  unserer  Kenntnisse  der  Erstarrungs-  und  Erkaltungsvorgänge 
bei  Eisen-Kohlenstofflegierungen.  -  V.  O  Pfeiffer,  Über  die  Legierungsfähig- 
keit des  Kupfers  mit  reinem  Eisen  und  Eisen-Kohlenstofflegierungen. 


Verlag  von  Wilhelm  Knapp,  Halle  (Saale). 


Zweiter  Band.    Mit  288  Abbildungen.    Preis  Mk.  68—. 

Inhalt:  Paul  Pütz,  Der  Einfluss  des  Vanadiums  auf  Eisen  und  Stahl.  — 
F.  Wüst,  Beitrag,  zur  Theorie  über  die  Graphitbildung.  —  F.  W  ü  s  t  und 
O.  Petersen,  Über  einen  Fall  von  Schmiedbarkeit  bei  grauem  Gusseisen. 
Beitrag  zum  Einfluss  des  Siliciums  auf  das  System  Eisen-Kohlenstoff.  —  P.  Goerens 
und  A.  S  t  a  d  e  1  e  r  ,  Über  den  Einfluss  des  Chroms  auf  die  Lösungsfähigkeit  des 
Eisens  für  Kohlenstoff  und  die  Graphitbildung.  -  F.  W  ü  s  t ,  Untersuchungen 
über  die  Festigkeitseigenschaften  und  Zusammensetzung  des  Tempergusses.  — 
P.  Goerens,  Über  den  augenblicklichen  Stand  unserer  Kenntnisse  der  Erstarrungs- 
und Erkaltungsvorgänge  bei  Eisen-Kohlenstofflegierungen.  —  P  Oberhoffe  r, 
Die  spezifische  Wärme  des  Eisens.  -  F.  Wüst,  Über  die  Theorie  des  Glüh- 
frischens. -  P.  Goerens,  Über  die  Anwendung  der  Lumiereschen  Farben- 
photographie  in  der  Metallographie.  —  F.  W  ü  s  t ,  Beitrag  zum  Einfluss  des 
Phosphors  auf  das  System  Eisen-KohlensToff.  —  P.  Goerens  u.  N.  Gutowsky, 
Experimentelle  Studie  über  den  Erstarrungs-  und  Schmelzvorgang  bei  Roheisen.  - 
P.  Ober  hoffer  und  A.  M  e  u  t  h  e  n  ,  Zur  spezifischen  Wärme  der  Eisen- 
Kohlenstofflegierungen.  -  S  t  a  d  e  1  e  r  ,  Beitrag  zur  Kenntnis  des  Mangans  und 
seiner  Legierungen  mit  Kohlenstoff. 

Dritter  Band.    Mit  238  Abbildungen.    Preis  Mk.  65,-. 

Inhalt:  F.  Wüst  und  L.  L  a  v  a  1 ,  Experimentelle  Untersuchung  des  Thomas- 
prozesses. —  P.  Goerens  und  Doppelstein,  Weitere  Untersuchungen  über 
das  ternäre  System  Eisen-Phosphor kohlenstoff.  —  E.  Gercke,  Experimentelle 
thermische  und  metallographische  Untersuchung  über  das  System  Eisen-Phosphor, 
F.  Wüst,  Beitrag  zum  Einfluss  des  Mangans  auf  das  System  Eisen-Kohlenstoff.  - 
A.  Müller,  Über  die  Darstellung  des  Elektrolyteisens,  dessen  Zusammensetzung 
und  thermische  Eigenschaften.  —  F.  W  ü  s  t ,  Die  Entwicklung  der  deutschen 
Eisenindustrie  in  den  letzten  Jahren.  —  F.  W  ü  s  t ,  über  die  Entwicklung  des 
Zustandsdiagrammes  der  Eisen-Kohlenstofflegierungen.  —  P.  Goerens,  Über 
den  Einfluss  von  Fremdkörpern  auf  das  Zustandsdiagiamm  der  Eisen-Kohlenstoff- 
legierungen. —  P.  Oberhoffer,  Metallographische  Beobachtungen  im  luftleeren 
Raum  bei  höheren  Temperaturen. 

Vierter  Band.   Mit  372  Abbildungen.   Preis  Mk.  74,-. 

Inhalt:  P.  Oberhoffer,  Die  Legierungen  des  Eisens.  -  Rudolf 
R  u  e  r  ,  Das  System  Nickel-Eisen.  -  N.  Gutowsky,  Zur  Theorie  des  Schmelz- 
und  Erstarrungsprozesses  der  Eisen- Kohlenstoff legierungen.  -  F.  Wüst,  Über  die 
Schwindung  der  Metalle  und  Legierungen.  -  H.  Becker,  Über  das  Glühfrischen 
mit  gasförmigen  Oxydationsmitteln.  —  P.  Goerens  und  K.  E  1 1  i  n  g  e  n  ,  Über 
den  Einfluss  des  Antimons  und  Zinns  auf  das  System  Eisen- Kohlenstoff.  - 
Fr.  Springorum,  Experimentelle  Untersuchungen  des  Hoeschprozesses.  - 
W.  Schmidt,  Die  spezifische  und  Erstarrungswärme  des  geschmolzenen  Roh- 
eisens. -  F.  Wüst  und  E.  Sudhoff,  Über  die  Entwicklung  von  Wasserstoff 
und  Stickstoff  auf  temperkohlehaltiges  Eisen  bei  verschiedenen  Temperaturen.  - 
H.  Lütke,  Über  die  Lösungsfähigkeit  des  y-Eisens  für  Eisencarbid  in  mangan- 
haltigen  Eisen-Kohlenstofilegierungen.  —  P.  Goerens  und  Hans  Meyer, 
Bestimmung  der  Umwandlungslinie  des  y-Eisens  in  ss-  bzw.  a-Eisen.  —  F.  Wüst, 
Verfahren  zur  Bestimmung  des  Gesamtkohlenstoffes  in  Eisenlegierungen.  - 
F.  Wüst  und  H.  L.  Felser,  Der.Emfluss  der  Saigerungen  auf  die  Festigkeit 
des  Flusseisens  —  P.  Goerens,  Über  die  Gase  aus  technischen  Eisensorten.  - 
F.  Wüst,  Über  die  Ursachen  der  Brennstoffersparnis  und  der  Mehrerzeugung 
beim  Hochofenbetrieb  durch  die  Verwendung  erhitzten  und  geirockneten  Windes. 

—  R  u  d  0.1  f  R  u  e  r  und  Emil  S  c  h  ü  z  ,  Das  System  Eisen-Nickel.  —  Fritz 
W  e  y  1 ,  Über  Zementation  im  luftleeren  Raum  mittels  reinen  Kohlenstoffs.  — 
A.  J  o  i  s  t  e  n  ,  Einfluss  der  thermischen  Behandlung  auf  die  Korngrösse  des  Eisens. 

—  W.  G.  Gillhausen,  Untersuchungen  über  die  Stoff-  und  Wärmebilanz  des 
Hochofens.  —  Theodor  Liesching,  Über  den  Einfluss  des  Schwefels  auf 
das  System  Eisen-Kohlenstoff.  —  Gh.  Schols,  Einfluss  des  Siliciums  auf  die 
maximale  Löslichkeit  von  Eisencarbid  in  y-Eisen. 
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Fünfter  Band.    Mit  205  Abbildungen.    Preis  Mk.  65,-. 

Inhalt:  Dipl.-Ing  Georg  Lang,  Über  den  Einfluss  des  Mangans  auf  die 
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Polyederstruktur  in  Eisen-Kohlenstoffiegierungen.  — ■  E.  M  ü  n  k  e  r  ,  Über  den  Ein- 
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Über  die  Zusammenhänge  zwischen  der  Zusammensetzung  des  Gichtgases  und  den 
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Härte  von  kohlenstoffarmem  Flusseisen.  —  Fr.  Heinrich  und  K.  Roger,  Zur 
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Glühdauer  auf  die  Qualität  des  Tempergusses.  —  F.  Wüst  und  R.  Stotz,  Über 
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Verlag  von  Wilhelm  Knapp,  Halle  [Saale) 


F.  Wüst  und  J.  M  i  n  y  ,  Über  den  Einfluss  des  Schwefels  auf  die  mechanischen 
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Elektrometallurgie  der  Technischen  Hochschule  Aachen. 
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Die  dem  Buche  beigegebene  Tafel  wird  durch  den  Verfasser,  Hubert 
Hermanns,  beratender  Ingenieur,  Berlin-Pankow,  Kissingenstrasse  2, 
als  Schwarz-Weiss-Pause  in  zwei  Ausführungen  und  zwar  als  einfaches 
Blatt  und  auf  Leinen  aufgezogen,  mit  Stäben  und  Oesen  zum  Aufhängen 
versehen,  zu  folgenden  Preisen  geliefert: 
Grösse  56  x   52  cm    nicht  aufgezogen   Mk.    50,  — 

aufgezogen  Mk.  90,— 

Grösse  112  x  104  cm    nicht  aufgezogen    Mk.  100, — 

aufgezogen  Mk.  190,— 
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